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Mwer Streit über den eigentlichen Erfinder der Differentialrechnung, 
zuerst im Jahre 1669 durch Fatio de Duillier angeregt, hat in Un- 
terbrechungen fast bis auf die neueste Zeit fortgedauert. Verletzter Ehr- 
geiz, Nationaleifersucht, versteckte Angriffe, persönliche Beleidigungen 
erbitterten sogleich anfangs die Gemüther zu sehr, als dass eine ruhige 
Prüfung der streitigen Punkte hfttte stattfinden können. Dazu kam Un- 
sicherheit und Unklarheit hinsichtlich der Auffassung des Prindps der 
neuen Rechnung, ein Umstand, durch den der angefachte Hader oft neue 
Nahrung erhielt. Die beiden grossen Männer, die sich in den Ruhm, 
Entdecker der hohem Analysis zu sein, theilen, hatten Mder vor dem 
Beginn des Streites auch nicht das Geringste über den Ursprung dieser 
wichtigen Entdeckung yeröffentlicht und schieden vom Schauplatze des 
Kampfes, ohne durch eine gründlich documentirte Darstellung zu zeigen, 
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wie sie die neue Rechnung fanden. Da nun Alles das, was während 
des Streites von beiden Seiten bekannt gemacht wurde, nur als Partei- 
schriften ohne volle Gültigkeit betrachtet werden konnte, so blieb die 
Frage, wer der eigentliche Entdecker der höhern Analysis sei und ob 
einer von dem andern etwas entlehnt, ungelöst. Ihre Lösung ist beson- 
ders Ton französischen Mathematikern wiederholt yersucht worden, aber 
sie musste unvollständig bleiben, in sofern man sich ledigUch auf die 
durch den Druck bekannt gemachten Aktenstücke beschränkte. Zwar 
hatten Newton's Freunde dafür gesorgt, dass alle kleinern Schriften 
desselben, deren Bekanntmachung er bei Lebzeiten unterlassen hatte, 
veröffentlicht wurden, und man darf annehmen, da auch Brewster, der 
neueste Bjograph Newton's, nichts von hintcrlassenen, der Bakannt- 
machung werthen Manuscripten erwähnt, dass von dieser Seite Alles vor- 
liegt, was zur Entscheidung der Frage beigebracht werden kann. Anders 
verhielt es sich aber mit Leibniz. Er hatte -noch vor seinem Tode 
das Commercium epistolicum D, Joannis Collins et aliorum de analysi 
promota, jussu Societatis Regtae in lucem editvm, wodurch die Frage 
lediglich zu Gunsten Newton's entschieden wurde, als unvollständig und 
parteiisch bezeichnet, und eine unparteiische Darstellung des Ursprungs 
der ßiffei^tixtrecbaiung verspröclien ; dotofa der Tod ereilte ilin^ ehe ^ 
sein WdrC gelüste diNin die üntdr seinen näth^assen^ lifaidiscripten tuf^ 
gefuhde«ke BiitoriU et origo oäl^U differentiaUs kätm tiur als Partei- 
Bohiift angesehen werden. 

Wenn nun anoh ia neuester Zeit iiamenttich deütsdie Mathematilcer 
die su})|ectiVe üeberzeugung gewönnein hirben^ dass Leiblniz und Nehv- 
tons beide selbstfiftändtg die höhei^e Amd^is «ntdeeUten und zwar der lete- 
tere '^twces frikher, als jenm*;, so verlangt dennoch mit.flecitt die <7e<^ 
scKcbte der WisseAsdhaft eine genaue objedlive Erörteniii^ über die Art 
md Weise der Entdeckung, imd swour von deutsdier Seite um so mcjtf^ 
da -der in d^ Hit2e des Streites gegen Leibniz geschleuderte Verdabht, 
vielleieht von Newton etwas enüehnt und somit «in Plagiat feegangen zu 



hMMA -^ eiil' Verdacfal, der wenn au^ nur tetse aagedeuiet, Jbier und 
da iiHmer wiedier auftaaehi ^^ noth oiaiiials gründlidü wjider)^ wordgi 
ist« Demnoich tsi es keiamvfepi die Absicht, d^ t^Uen Hader von neuejoi 
lu beginfflben — was aufidrückikh ausgesproehen g^in ttiag '^ sondern 
wir m<tnen den Man«« Leibnizens es aehttldig iu sein, ui^sern groseen 
Llindstnano voa sokh ut^ereeht^ fiasfiMidjgung vallstindig va befreien. 

Dies kann auf zwiefache Weise geschehen : indirekt durch die voll- 
ständige Veröfifentlichung der Corresponden? Jmschep Leibniz und Ol- 
denburg; denn da Leibniz und Newton niemals in persönliche Be- 
rührung gekommen, so konnte nur auf diesem Wege Leibniz über die 
Resultate, die Newton gefunden, in Kenntniss gesetzt werden. Ein 
zweiter, bei weitem schwierigerer Weg zu einer gründlichen Rechtfertigung 
Leibnizens war eine genaue Durchsicht der von ihm hinterlassenen 
mathematischen Manuscripte, die in der Königlichen Bibliothek zu Han- 
nover in grosser Vollständigkeit aufbewahrt werden. Durch die hohe 
Fürsorge Sr. ExceUenz des Ministers der geistlichen, Unterrichts- und 
Medicinal - Angelegenheiten, Herrn Dr. Eichhorn, so wie durch die 
preiswürdige Munificenz der Königlichen Akademie der Wissenschaften in 
Berlin zu einem längern Aufenthalt • in Hannover ausgerüstet und durch 
die ausgezeichnete Liberalität der Königlichen Bibliothekbehörde daselbst 
auf das wünschenswertheste gefördert, wurde es mir möglich, die Leib- 
niz ischen Manuscripte matliematischen Inhalts einer sorgfaltigen Revi- 
sion zu unterwerfen. Die nach mehrjähriger, freihch oft unterbroche- 
ner Arbeit gewonnenen Resultate über den fraglichen Gegenstand lege 
ich hier den Männern der Wissenschaft zur Beurtheilung vor. 

Im Anhange habe ich mehrere bisher ungedruckte Manuscripte 
als Beläge meiner Darstellung über die Entdeckung der Differentialrech- 
nung durch Leibniz mitgetheilt. Sie sind diplomatisch genau in durch- 
aus unveränderter Gestalt wiedergegeben. Bei der Auswahl derselben 
unter der grossen Anzahl, die in die Zeit von 1675 bis 1677 fielen, ha- 
ben mich namentlich zwei Gesidhtspunkte geleitet: einmal dass auf dem 



6 

Ummaifi gami dar Tag oder in ABgemmm die Zeit der Abfaenag 
bemerkl ivar, wobei idi beeondcrs daraor aditele, dass das TciieidiBele 
Datum mit deneflbeo Kote geschridbcB ivar, wie das gune Manscript; 
mid swatena, dass dmxh dasadbe ta^mh audi ein Fortsdiritt in der 
Eotdedumg der DüTerentiafareclmnng aidi ogab. Sie sind sSnmidicii Ton 
der Art, daaa rie niclit da mindesten Zweifel nhrig lassen, dass Leib- 
niz dordiaiis selbststindig bei ihrer Ablassang gearbeitet hat. 

Salzwedel, im Jannar 1848. 

Hr. dertiardt. 



Die Entdeckung der Differentialrechnung 

» durch Leibniz. 



l^eibniz wurde durch logische Untersuchungen zum Studium der 
Mathematik geführt und fasste frühzeitig^ von der Evidenz der 
Wissenschaft ergriffen^ eine entschiedene Vorliebe für die mathema- 
tischen Disciplinen. Leider lag das Studium der Mathematik um die 
Mitte des 17* Jahrhunderts auf den Universitäten Deutschlands so 
darnieder ; dass man nicht über die Elemente der Wissensdiaft hin- 
auskam. In Leipzig^ wo Leibniz seine akademischen Studien be- 
gann^ las ein gewisser Job. Kühn über die Elemente Euclid's; die 
Vorträge desselben waren aber so dunkel^ dass ausser Leibniz 
keiner der Zuhörer folgen konnte. Es wird erzählt, dass er allein 
sich mit dem Docenten in Discussionen über den Vprtrag einliess und 
alsdann seinen Mitzuhorern die Lehrsätze verständlich machte. Von 
Leipzig begab sich Leibniz auf ein halbes Jahr nach Jena, wo 
Erhard Weigel Mathematik vortrug. Auch dieser stand keines- 
wegs auf der Höhe der Wissenschaft^ und hat sich zu seiner Zeit 
mehr durch Anwendung der Mathematik auf philosophische Doctri- 
nen und durch mancherlei bizarre mechanische Entwiirfe einen Na- 
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men gemacht ^}. Indessen scheint der Umgang mit diesem Manne 
nicht ohne nachhaltigen Eindruck auf Leibniz gewesen zu sein; 
er stand in fortdauernder literarischer Verbindung mit ihm. — Dem- 
nach blieben die Entdeckungen und Erweiterungen, womit im Laufe 
des 17. Jahrhunderts die berühmten Geometer Frankreichs., Englands 
und Italiens die mathematischen Wissenschaften bereichert hatten, 
Leibniz durchaus unbekannt, und es ist nicht zu verwundern, dass 
er in seiner ersten mathematischen Schrift: De arte combinatoria, 
Lips. 1666. über die Elemente der Mathematik nicht hinausgeht. In den 
folgenden Jahren wurde Leibniz als Rath in dem Dienste des Chur- 
fursten von Mainz durch Berufsgeschäfte zu sehr in Anspruch ge- 
nommen, als dass er seinen Lieblingsstüdien grosse Aufmerksamkeit 
hätte widmen können. Indesen beweist die Anknüpfung eines 
Briefwechsels mit Männern, wie Otto v. Guericke, dem gelehr- 
ten Jesuiten HonoratusFabri in Rom, und andern, so wie die 
IJebersendung seiner kleinen Schrift: Hypoihesis physica nova (dif 
im Jahre 1671 orschien) an die neu gegründeten gelehrten Ge^ell- 



^ Weigel^B Hans wird in einem tekaonten f)rfst^«hon nnter d«n so genami- 

4eA sieben Wufldvmrvrfcen Jena« aMfgesihltt e« hatte ^fcejne fre|i{»en, ihre 

Statte vertrat dn SessAl, «nf welohom vmn viereiittoiM fiifier WtMfk v^ 

•jtifin StoekwerJte jta 4aA andere beförUert wnrolcw — Auf .einer ReUe 4iu*cli 

Holland 4)esnchte Weisel auch den berülimteu Uu^ens, der auLeibniz 

folgendes über ihn schreibt: Avant hier me vint voir icy le Sr, Weigeliuß^ 

professeur a Jena , qut m'entretint de ses grands desseins pour l'avance- 

ment des stiences et gut paroit extremement satisfait de certuines de- 

fnonstratitms qu*il pretend aMir ^ l^^enMeme de Bieu et *Ae Im Freisi^ 

denbe. *#e rütey moir ä la Maye^ «tt U dU iwoir tm icaiaffMi rempii äle 

f^s^rta tt autres curioMez qiu*il memt ^ne manfrer. II du ^u'il a VSon- 

-neur de eous cormoUre depuis le temps ßue vous estudiez e» mathetnati^ 

ques sous luy, Saimerois hien mieux voir icy son diaciple etc. — Ein 

wahrhaftes Verdienst hat sich Weigel dadurch erworben, dass er zuerst 

die allgemeine Einführung des Gregorianischen Kalenders in 'Dentschlaml 

anregte. Sielte Guhraner im lieben fiefbniz. TheVI ff. S. 165. 



Schäften zu Loudon und Paris, dass der strebsame Geist Leib«- 
nizens in Erfällung von Berufsgesehäften keineswegs Befriedigung 
fand. Deshalb war es für ihn von der unschätzbarsten Wichtigkeit, 
dass er, in der schönsten Periode geistiger Regsamkeit, durch die 
Vermitteluiig seines Gönners, des Baron von Boineburg, mit ei- 
ner politischen Sendung nach Paris beauftragt wurde. Leibniz 
gelangte Ende M^ärz 167S in Paris an und gewann bald Gelegenheit, 
nach allen Seiten hin Verbindungen mit den berühmtesten Männern 
der damaligen Zeit, die Ludwig XIV. zur Verherrlichung seines 
Namens an seinen Hof gezogen hatte, anzuknüpfen, und seine glü«- 
hende Wissbegier zu befriedigen (Beilage I.). 

Leibniz kam hier zuerst mit M&nnern in Berührung, die ent- 
weder vollkommen auf der Höhe der Wissenschaft standen, oder 
selbst zu ihrer Erweiterung beigetragen hatten. Deshalb wollen wir, 
ehe wir in der Entwickelung des mathematischen Bildungsganges 
Leibnizens fortfaliren, zuvor einen Blick auf den damaligen Zu- 
stand der mathematischen Wissenschaften werfen, nm zu sehen, 
wie bald dieser mächtige Geist die ganze Wissenschaft erfasste und 
schaffend und fortschreitend einffriff. 

Durch Vieta und Descartes hatte zu Anfang des 17. Jahr- 
hunderts der Theil der Geometrie, welcher von den Curven handelt, 
eine ganz veränderte Gestalt erhalten. Während jener durch Ein- 
führung von Buchstabencoefficienten statt der bis dahin £ast durch- 
gängig üblichen Ziffern in der Algebra allgemeine Ausdrücke schuf 
und durch geometrische Construction algebraischer Gleichungen die 
Verbindung zwischen Algebra und Geometrie anbahnte, vollendete 
der letztere den durch Vieta begonnenen Bau dadurch, dass er 
durch die Anwendung von Coordinaten eine allgemeine Behand- 
lungsweise in der Geometrie der Curven möglich machte. Den gros- 
sen Geometern des Alterthums war es zwar gelungen, auf rein geo- 
metrischem Wege die fiigeaschaften emzelner Curven, wie der Spi-* 
rale und der Kegelschnitte zu entdecken, indess waren sie nur durch 
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sinnreiche Kanstgriffe^ die auf andere Corven keine Anwendung fan- 
den und far jede neue Curve neu geschaffen werden mussten^ da- 
hin gekommen; dadurch aber^ dass Descartes zuerst die Natur 
der Curven durch Gleichungen darzustellen versuchte und so die 
£intheilung derselben in verschiedene Ordnungen begründete, da- 
durch war zugleich die Möglichkeit gegeben, ganze Gruppen von 
krummen Linien auf dieselbe Weise zu behandeln. Bs darf jedoch 
nicht unerwähnt bleiben, dass Descartes von einer eigenthümlichen 
Eintheilung der Curven, in geometrische und mechanische, ausgeht 
und nur die erstem in seiner Geometrie in Betracht zieht. Daher 
sind denn auch seine Methoden zur Untersuchung der Eigenschaften 
krummer Linien nicht allgemein, und sein Verfahren, die Tangenten 
der Curven zu finden , das er ,^problema eorum quae scio utiUssi" 
mum et generalissimum^^ (Geomet.. lib. IL) nennt, nur auf die ein- 
fachsten krummen Linien anwendbar. Aber auch hiervon abgesehen, 
hat diese Methode Descartes' etwas Gekünsteltes und ist in ih- 
rer Anwendung nicht ohne Schwierigkeit. Wir wollen sie an einem 
einfachen Beispiele erläutern. 

Es sei die Tangente der 
Parabel ABE zu finden. Man 
beschreibe einen Kreis um ei- 
nen beliebigen Punkt C der Ab- 
scissenaxe, der die Curve in 
den Punkten B und E schnei- ^ 
det. Ist die Gleichung der Pa- 
rabel y* = pjc, wo p den Pa- 
rameter bezeichnet, und ist r 
der Radius des Kreises, und 
setzt man AC =^ a, BD = y> 
AD=^x, so ist y2 = r* — 

(a—xy, mithin wird pji;=r^ — a^ + 2aa; — x^ sein. Ordnet 
man diese Gleichung nach Potenzen von jr, so erhält man x^ + 




11 — 

(P'—2a)x + «*— r*«0, eine Gleichung des zweiten Grades, deren 
beide Wurzeln den Ordinalen BD und EF entsprechen werden. 
Nun ist der Fall denkbar, dass die Werth^ der 'Constanten /i^ ä^ i^^ 
von welchen die beiden Wurzeln lediglich abhängen, von der Be- 
schaffenheit sind, dass diese Wurzeln gleich werden, d. h. dass die 
beiden Durchschnittspunkte des Kreiises mit der Parabel in einen zu- 
sammenfallen, in welchem Falle offenbar dici Tangente des Kreises 
zugleich auch die Tangente der Parabel sein wird. Um die Werthe 
der Constanten p, a, r tnv diesen Fall zu finden, nimmt Descar- 
tes eine Gleichung des zweiten Grades an, deren Wurzeln einander 
gleich sind. Eine solche ist j;* — 2ejr + e* = 0, die aus (x — e) 
(a: — e) =0 entsteht. Durch Gleichsetzung der Glieder, die in bei- 
den Gleichungen mit denselben Potenzen von x behaftet sind, er- 
hält man die Gleichung 8a— ;i=2e = 2j7, woraus sich ergiebt 
a — jr = f /i. Für den Fall also, dass die beiden Durchschnittspunkte 
des Kreises mit der Parabel zusammenfallen, wird die Subnormale 
gleich dem halben Parameter sein, folglich die Subtangente gleich 
der doppelten Abscisse. Durch die Subtangente ist aber auch zu- 
gleich die Tangente gegeben. 

Als die Geometrie Descartes' im Jahre 1637 erschien, wor- 
in er seine Ideen über die Geometrie der Curven zuerst veröffent- 
lichte, war bereits Format, ohnstreitig der ausgezeichnetste Ma- 
thematiker seiner Zeit, im Besitz seiner berühmten Regel de maxi-^ 
mis et mininds. So nannte er nämlich das analytische Verfahren, 
dessen er sich nicht bloss zur Bestimmung der Slaxima und Minima, 
sondejrn in fast allen seinen mathematischen Untersuchungen be- 
diente. Vielleicht hatte ihn die Bemerkung darauf geführt, dass bei 
einfach gekrümmten Curven die Ordinate des Punktes, in welchem 
die Curve vom Wachsen zum Abnehmen fortgeht, die grösste in' 
Bezug auf die ihr zunächst stehenden ist und dass die Werthe die- 
ser letztern sich dem ihrigen ins Unbegränzte nähern. Um also zu 
untersuchen, ob die durch eine Gleichung gegebene Curve iii irgend 
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einem Punkte^ dessen Abscisse x^ ein Maximum habe^ setzte Fer- 
mat j: = j:±e^ wo e eine nnendlichkleine Grösse beseiehnet^ und 
es masste nun fiir den Fall eines Maximums der so erhaltene Aus» 
druck dem gegebenen gleich sein. In der auf diese Weise gewon- 
nenen Gleichung unterdrückte er die beiden Seiten gemeinsamen GHie-* 
der, dividirte durch e so oft als möglich und setzte die mit e als- 
dann noch behafteten Glieder als unendlich klein in Bezug auf dio 
iibrigen == 0; aus der übrigbleibenden Gleichung ergab sich der 
Werth fiir die Abscisse des Maximums. — Mittelst desselben Prin- 
cips bat nun auch Format die Tangenten der Curven bestimmt, 
und zwar auf ähnliehe Weise, wie Deseartes, durch die Sub- 
tangente. Der Vergleidiung 
wegen, und da hierin das 
analytische Verfahren For- 
ma t ' s besonders deutlich 
hervortritt, soll seine Me- 
thode durch die Bestimmung 
der Tangente der Parabel er- 
läutert werden. Format 
nimmt an, dass die Tangente BE die Axe der Curve im Punkte E 
schneidet und zeigt, dass CE den Werth der Sub tangente der Pa- 
rabel hat. Zu dem Ende zieht er ausser der Ordinate BC des Be- 
rührungspunktes ü noch eine Senkrechte 0/ von einem Punkte O 
der Tangente in der Nähe des Berührungspunktes auf die Axe; als- 
dann ist CD i JD > BC^i 0J\ mithin auch > CE^ : JEK Diese 
Verhältnisse werden sich jedoch um so melur der Gleichheit nUiern, 
je weniger der Punkt von B entfernt ist , d. h. /* wird mit B C*, 
und JE^ mit CE^ zusammenfallen, wenn die Abscisse CD in die 
um eine unendlichkleine Grösse CJ verminderte Abscisse JD über- 
geht, Ist nun CE = a, CD :=; b, CJ ^=z e, so wird/D = A — e und 
JE^ = (a— e)a, folglich (ä — e)a« = *(a— e)«, woraus sidi a=ib 
als der Werth der Subtangente der Parabel ergiebt. 
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Ungeachtet der M&ngel, die dieser Taogentenmethode For- 
mal 's offenbar anhaften und ihre allgemeine Anwendbarkeit verhin- 
dern^ beweist dennoch das zu Grunde liegende Princip den eminen- 
ten Geist ihres Erfinders, der es verstand , mit den Anfangen der 
algebraischen Analyse, wie sie Vieta geschaffen, die Strenge der 
Geometrie des Alterthums zu verbinden. Wenn aber die Ersten un- 
ter den französischen Mathematikern, Laplace, Lagrange, Fou- 
rier, welchen sich in neuester Zeit Arago angeschlossen hat, 
Fermat's Regel de ,max%nds et minimis und die darauf basirte 
Tangentenmethode desselben mit dem durchaus allgemeinen Verfah- 
ren der Differentialrechnung in Parallele stellen, und Fermat als 
den eigentlichen Erfinder (premier inventeur") der Differentialrech- 
nung betrachtet wissen wollen, so bedarf es für jeden, der mit dem 
Wesen der Differentialrechnung nur einigermassen bekannt ist, kei- 
ner weitem Auseinandersetzung, dass zu solchem Urtheil die fran- 
zösische Nationaleitelkeit ohnstreitig ein Hauptmotiv gewesen ist. 
Merkwürdiger Weise enthalten die Raisonnements ^) dieser ausge- 
zeichneten Männer nicht allein die Gründe, weshalb eben Fermat 
die Ehre dieser Erfindung abgesprochen werden mus», sondern es 
liegt auch zugleich darin die Nichtachtung eines d^r wichtigsten Mit- 
tel, die der Mathematik zu ihrer Vervollkommnung und zur Erfin- 
dung neuer Theorien zu Gebote stehen, denn Fermat's Verfahren 
entbehrt jedes Algorithmus, w&krend die so äusserst glücklich ge- 
wählte Zeichensprache der Differentialrechnung die allgemeine An- 



1") Laplace sagt iTraitd des probabUUks^ introduct p. XXX}: On voU^ 
qu'il iFermaf) savait itendre sa methode aux fonctions irrationclles 9 en 

* 

se dibarrassant des irrationalites , par l'dlevation des radicaux aux puis" 
sances. On doit donc regarder Fermat-^ comme le vMtable inventeur du 
caicul diffärentieli und Lagrange CLe^ons sur le calcul des fonctions 
p. 321); n iFermaf) fait disparaUre dans cette äquation les radieaux et 
les fractions s'il y en a. 
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wendbarkcit^ so wie die schnelle Anerkennung und Ausbreitung der- 
selben auf das überraschendste vermittelt hat. 

Es ist bekannt^ mit welchem Enthusiasmus die Methoden 
Descartes' und Fermat's von den Mathematikern des 17. Jahr- 
hunderts aufgenommen wurden. Zu den eifrigsten Verehrern des 
erstem gehörte Florimond de Beaune, der sich besonders 
dadurch einen Namen in der Geschichjte der Wissenschaft er- 
worben hat, dass er zur Entstehung des sogenannten umgekehr- 
ten Tangentenproblems Veranlassung gab. De Beaune legte näm- 
lich im Jahre 1641 dem Descartes folgende Aufgabe vor: eine 
krumime Linie der Art zu finden, dass die Ordinalen sich zur Sub- 
tangente verhalten, wie eine gegebene Linie zu demjenigen Stück 
der Ordinate, welches zwischen der krummen Linie und einer unter 
einem gegebenen Winkel geneigten Linie enthalten ist. Die Losung 
dieser Aufgabe überstieg die Kräfte der Methode des Descartes; 
ja sie ist nicht ohne Schwierigkeit für die Methoden der hohem Ana- 
lysis; indessen wusste Descartes doch einige Eigenschaften der. 
fraglichen krtunmen Linie nebst der Construction derselben anzu- 
geben, ohne aber die Art und Weise, wie er dazu gelangt war, be- 
kannt zu machen. Wir werden in der Folge sehen, dass Leibniz 
bei der Behandlung dieses umgekehrten Tangentenproblems den Al- 
gorithmus der Differentialrechnung zuerst eingeführt hat. 

Eine Hauptschwierigkeit in der Anwendung der Tangenten- 
methode Descartes' lag in der Bestimmung der zwei gleichen 
Wurzeln der gegebenen Gleichung; sie wurde durch Hudde zum 
Theil beseitigt. Auf der andern Seite erleichterten Ilugens und 
de Sluze den Gebrauch der Fermat'schen Regel, ohne dass eine 
Substitution von jr ± e für J7 nöthig war *). Alle diese Abkürzun- 



*) Da de Sluze' s Regel für die Bestinnnung der Tangente im Folgenden öfters 
erwähnt wird, so mag sie hier an einem Beispiel erläutert werden. Ebenso 
M'ie Fermat gewinnt auch de Slnze den Werth für die Tangeute mittelst 
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gen fanden jedoch hur Anwendung^ wenn die gegebene Gleichung 
von gebrochenen und irrationalen Ausdriicken befreit war. 

Von der Tangentenmethode Barrow's^ die derselbe in seinen 
Lectionibus geometricis Londin. 1674 bekannt machte^ hat Leibniz 
vor der Bekanntmachung der Differentialrechnung keine Kenntniss 
gehabt.- Er erwähnt sie nirgends in den aus dieser Periode sehr 
zahlreich vorhandenen Manuscripten *}. 

Fast gleichzeitig mit der Revolution^ die De sc arte s in der 
Geometrie der Curven bewirkte, hatte ein anderer Theil der Geome- 
trie, die Lehre von der Quadratur und Cubatur, durch Cavaleri's 
Methode des Untheilbaren eine bedeutende Erweiterung: erhalten. 
Das Verfahren^ dessen sich die Geometer des Alterthums ziir Qua* 
dratur krummUnig begränzter Ebenen bedienten, hat man mit Un- 
recht Exhaustionsmethode genannt, denn es kann demjenigen, 
der die Schriften Euclid's und Archimed's aufinerksam studirt, nicht 



der Snbtangente. Es soll demnach der Aasdruck für dfe Subtangente der 
Curve gefunden werden , die durch die Gleichung 

0?» — 2a?«y+ 6 a?« — 6«a? + 6y« — y« = 
gegeben ist. Zu dem Ende bringt de Sluze aUe mit y behafteten Glieder 
auf eine Seite und muUiplicirt jedes mit dem entsprechenden Exponenten von 
y, darauf muUiplicirt. er jedes Glied, das x enth&lt^ mit dem entsprechenden 
Exponenten von x und dividirt den ganzen Ausdruck durch x. Das Resultat 
der mit y behafteten Glieder durch das letztere dividirt giebt den Ausdruck für 
die Subtangente; demnach wird durch den Quotienten 

— ay» + 2by* — tx^y 

3a?« — 4a?y-t-2 6jj— 6« 

der Werth der Subtangente der in Rede stehenden Curve aasgedrückt werden. 
^^ Je reconnois que Id. Barrow est alU bien avant , mais je puis vous assu" 
rer^ Monsieur^ que je vüay tiri aucun secours pour mes methodes, — Com- 
mej'ay reconnu publiquementj en quoy j'estois redevable d M. Hugens et 
ä Vegard des series inflnies ä M, Newton ^ j'en aurois fait autant ä Vegard 
de M, Barrow j sij'y avois puisä* Ans einem Briefe Leibnizens an den 
Marquis de rHospital im Jahre 1694. 
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entgehen^ das(s diese/ obwohl ein jeder ein Axiom als Prineip zu 
Grunde legt y dennoeh jedes hierher gehörige Problem auf verschiedene 
Weise behandeln^ und nur die erhaltenen Resultate in der Regel 
durch indirekte Beweise mittelst in- und umschriebener Polygone auf 
das evidenteste zu erhärten sm^en. Dieses Hülfsmittel zum Bew^eise 
betrachtete man y als man im 16. Jahrhundert die Schnften der grie- 
chischen Geometer wieder zu studiren begann^ als die Hauptsache; 
unbekümmert um die strengen Beweise^ in denen die Geistesschärfe 
der Geometer des Alterthums besonders sich zeigt ^ schloss man jede 
krummlinig begränzte Ebene durch in- und umschriebene Polygone 
ein 9 die durch unendliche Verdoppelung ihrer Seiten jener gegebe- 
nen Grösse als gemeinsame Granze ins Unbestimmte sich näherten, 
und schuf so erst eine Methode. Dessenohngeachtet war die An- 
wendung dieses Verfahrens mit zu vielen Schwierigkeiten verknüpft. 
Besonders zeigte sich das Bedürfniss nach einem mehr direkten Ver- 
fahren, als Kopp 1er in der Siereomeiria doliorum den Geometern 
eine Reihe von Problemen, die Kubirung neuer Körper betreflfend, 
zur Lösung vorlegte. In Folge dieser Anregung fand Cavaleri 
seine Methode des Untheilbaren , die er in dem Werke: Geomefria 
indivisibiJibus continuorum rn^va quadam raiione . promoia. Bonon. 
1635. veröffentlichte. Obwohl man sogleich erkannte, dass dieses 
Verfahren jeder mathematischen Strenge entbehrte, so nahm man 
dennoch, erfreut ein bequemes Mittel erhalten zu «haben, zu ihm all- 
gemein seine Zuflucht, und suchte sich von der Zuverlässigkeit der 
mittelst derselben erhaltenen Resultate auf andere Weise zu über- 
zeugen. So blieb die Methode des Utitheilbaren bis zur Erfindung 
der hohem Analysis das alleinige Mittel zur Quadratur krummlinig 
bogränzter Ebenen und zur Kubatur von krummen Flächen einge- 
schlossener Körper. Im Laufe des 17. Jahrhunderts trat zwar die 
ursprüngliche Cava 1er i'sche Methode in den Hintergrund^ und die 
grossen Geometer, Pascal, Roberval, Format in Frankreich, 
Wallis in England^ zerlegten die krummlinig begränzten Ebenen 
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und dio voh krummen Flächen eingcscMosscnen Körper in Theilc,. 
die sich wie die Glieder einer ins Unendliche abnehmenden Reihe zu 
einander verhielten^ so dass zuletzt die Summirung solcher Reihen 
die Hauptsache wurde 5 im Princip jedoch geschah keine Aenclerung. 
Als eine Modiiication der Methode des Unthcilbaren ist auch das Ver- 
fahren zu betrachten, das Gregorius a S. Vincentio in seinem 
Werke : Contemplaiio curvilineorum, nee non examen quadrat, Lugd. 
Batav. 1652^) zu Grunde gelegt hat und von ihm ducius plani in 
planum genannt wurde. — 

Das war im Allgemeinen der Zustand der mathematischen Dis- 
ciplhien, die damals besonders die Aufmerksamkeit der Mathematiker 
auf sich zogen, als Leibniz in Paris eintraf. Der Umstand, dass 
die politischen Aufträge, welche die Sendung Leibnizens nach Paris 
veranlassten, keinen günstigen Ausgang hatten, trug vielleicht dazu 
bei, dass Leibniz dsich um so mehr Kuhm auf dem Gebiete des Wis- 
sens zu erwerben suchte. Er begrub sich nicht allein in Bibliothe- 
ken^ um in alten seltenen Urkunden Geschichte zu studiren, es er- 
wachte auch die alte Neigung für seine Lieblingswisscnschaft, die 
Mathematik, von neuem. Er erhielt Kcnntniss von der Rechenma- 
schine Pascal's; dies gab Veranlassung, das Modell einer voll- 
kommnerpn, als jene, zu erfinden. Dadurch lenkte er die Auftnerk- 
samkeit des Ministers» Colbert auf sich, und dieser veranlasste 
wahrscheinlich, da^s Leibniz dasselbe der unlängst gegründeten 
Akademie der Wissenschaften zur Prüfung vorlegte. So wurde 
(vielleicht?) Leibniz mit dem berühmten Hugens bekannt, der 
auf Einladung Ludwigs XIV^ seit 1666 als eine Havptzierde der 



10* Weder dies noch ^is andere Werk des Gregorius: Opus geometricum 
quadraturae circuli et sectionum conL Antwerp. 1647 habe ich bisher 
einsehen können. Beide scheinen mir ffir den mathematischen Bildungsgang 
Leibnizens von Wichtigkeit zu sein; er nennt sie unter den Werken, 
durch welche er ia die hdkere Mathematik eingeführt worden ist. 

3 
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Akademie und höchste mathematische Autorität in Paris lebte. Die- 

• 

ses ZusammentreiFen macht für Leibnizens ferneren mathemati- 
schen Bildungsgang Epoche. Es konnte nicht fehlen^ dass Hu- 
geüs sehr bald das ausserordentUche Talent des jungen aufstre«- 
benden Mannes erkannte^ und er, der Meister in der Wissenschaft, 
konnte keinen trefflicheren Schüler finden. Dies Verhältniss von 
Meister und Schüler blieb fortan zwischen den beiden grossen Män- 
nern. Leibniz legte stets die neuen Ergebnisse seiner mathema- 
tischen Untersuchungen Hugens zur Prüfung vor, und ohnge- 
achtet dieser öfters sehr scharf critisirte, so blieb die Freundschaft 
doch ungetrübt, und Leibniz hat zu jeder Zeit auf das dankbarste 
anerkannt, dass er durch ihn in die höhere Mathematik eingeführt 
worden ist^}. Hugens gab damals gerade sein ausgezeichne- 
tes Werk: Horologium pscillatorium y heraus, und machte Leibniz 
ein Exemplar zum Geschenk. Hieraus ersah Leibniz, wie sehr er 
noch Laie in seiner Liebiingswissenschaft war; sein Eifer, das bis- 
her Versäumte nachzuholen, entbrannte aufs höchste. In ihren 
wissenschaftlichen Unterhaltungen kamen sie auch auf die Eigen- 



*;) So schreibt Leibiiia au den Marquis de THospital O^lu "^^"^^^ 1695), 

als das Gerücht von Hugens' Erkranken zu ihm gedrungen war: 

J^ay oui dire que M, Hugens a este un peu malade. Je Ivy ecriray au 

premier jour, esperant qu'il se portera mieux. Sa conservation nous 

Importe infiniment. Et il luy faudroit encor ä plus Juste titre qu*ä moy 

des Jeunes gens capables de profiter de ses atHs et de l'aider ä executer 

pensees. Apres Galilei^ Kepler et des. Cartes, &est luy qu'on doit nom-* 

mer. C^est aussi ä luy apres ceux lä , ä qui fay le plus d'obligation. 

Je n'ay pas ouhlie de le tetnoigner publiquement dans les rencontres. Et 

fay fort estime en luy outre la connoissance profonde qu'il a^ Iv since- 

rite qu'il a fait paroistre dans les [occasions, en rendant justice aux 

autres. Apres avoir connu par vostre entrenüsej Monsieur y Vusage de 

mon calculj U pouviot aisement le travestir et Vaccointnoder aux expres- 

sions anciennesi mais il en a use tout autrement etc. 
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Schäften der Zahlen ^ em Gebiet^ worauf sich Leibniz besonders 
bewegt hatte. Vielleicht um das Talent seines neuen Schülers zu 
prüfen, legte ihm Hugens folgendes Problem vor: die Summe 
einer abnehmenden Reihe von Brüchen zu finden, deren Zähler 
sämmtlich = 1, deren Nenner die Triangularzahlen sind. Leibniz 
fand das richtige Resultat, dass nämlich die Summe dieser Reihe 
= 8 ist. 

Leibnizens Umgang mit Hugens und seine Studien auf 
dem Gebiete der höhern Mathematik wurden jedoch bald durch eine 
Reise nach London unterbrochen, die er im Januar des Jahres 1673 
im Gefolge des Churmainzischen Gesandten, des Baron von Schön- 
born, antrat. Ohngeachtet der speciellen Aufträge, die Leibniz 
hier für die Boineburgische Familie auszuführen hatte, wusste er 
dennoch Zeit zu erübrigen, um die Bekanntschaft der berühmten 
Männer Englands, die damals in der Hauptstadt «lebten, zu machen. 
Mit Oldenburg, dem Secretär der Londoner Socio tat, stand er 
schon seit dem Jahre 1670 in Correspondenz. Eine Liebhaberei für 
die Chemie^) vermochte ihn die Bekanntschaft des ausgezeichneten 
Chemikers Boyle zu suchen. Hier traf er mit dem Mathematiker 
Pell zusammen. Das Gespräch kam auf die Eigenschaften der 
Zahlen und Leibniz erwähnte, dass er eine Methode besitze, Zahl- 
reihen mit Hülfe ihrer Differenzen zu summiren. Als er sich näher 
darüber aussprach, entgegnete ihm Pell, dass dieses Verfahren sich 
schon in einem Buche Mouton's: De diametris apparentibus So- 
lls ei Lunae, fände. Leibniz hatte dieses Werk bisher nicht ge- 
kannt; er lieh es sich eilends von Oldenburg, durchlief es und 



*") damals als Alchemie eine sehr beliebte Wissenschaft auch anter bocbge- 
stellten Mäim<Brii, besonders des Goldwachens wegea. Leibnia selbst 
war eine karze Zeit Secretär einer ald^aiistischeB Gesellächaft in Kurn- 
berg. Gahraaer im Leben Leib. Tlieil I. S. 46 ff. 

3* 
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fand zu seiner Genugtliuung^ namentlich um den Verdacht eines 
Plagiats von sich abzuwehren , dass Mouton auf andere Weise zu 
demselben Resultat gelangt war^ und dass seine Methode allgemei- 
ner sei^). Bei dieser Anwesenheit in London legte Leibniz auch 
das Modell seiner Rechenmaschine der Königlichen Societät vor^ 
und er wurde in Folge dessen zum Mitglied derselben einstimmig 
gewählt (9. April 1673). Aus den Briefen^ die Leibniz unmittelbar 
nach seiner Rückkehr nach Paris (Anfang März 1673) an Olden- 
burg schrieb; geht hervor, dass er mit keinem berühmten Manne 
Englands ausser den genannten bei seinem diesmaügen Aufenthalte 
in London zusammengetroffen war ; namentlich ergiebt sich aus einem 
Briefe Oldenburgs vom 6. April 1673, dass Leibniz damals 
nicht die Bekanntschaft von Co Hins gemacht hat**). 

Durch Pell war Leibniz auch auf das im Jahr 1666 erschie- 
nene Werk Mercator's: Logariihmoiechnia ^ aufmerksam gemacht 
worden, besonders wegen der Quadratur der gleichseitigen Hyperbel, 
die Mercator hierin mit Hülfe der Methode des Untheilbaren Cava- 
1er i's dargethan hatte. Leibniz nahm es mit sich nach Paris, und 
begann nun unter Hugens Anleitung mit dem lebhaftesten Eifer das 
Studium der höhern Mathematik in ihrem ganzen Umfange. Die Geo- 
metrie des Descartes, die er bisher nur sehr oberflächlich kannte, 
die Synopsis Geometrica des Honoratus Fabri, die Schriften des 
Gregorius a S. Vincentio, die Briefe Pas caTs über die Cycloide 
waren seine Führer. In einem Manuscript vom August 1673 mit 
der Ueberschrift: Metkodus nova investigandi Tangenfes linearum 
curvarum ex datis appKcatiSy vel contra Applicatas ex datis pro^ 



^ sSiehe das Schreil)en Leibnizens an Oldenburg vom 3. Februar 1673. 

Leih, op, omn. ed. Dutens, Tom, III, p, 16 sqq, 
^^^ Dies ist von Wichtigkeit, weil Coli ins um Newton 's Entdeckungen 
in der höhern Mathematik wusstc. Siehe Brewster im Leben Newtons^ 
deutsch. Uebersetz. S.154. 
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ductiSy reducfis, Tangentibua, perpendicuJarlbus , secaniiluSy beginnt 
Leibniz sogleich mit dem Versuch, ein auf jede Curve anwendbares 
Verfahren für die Bestimmung der Tangente derselben zu finden*). Er 
betrachtet die Curve als ein Polygon von unendlich vielen Seiten und 
construirt schon hier das von ihm sogenannte iriangulum characterisii^ 
cum zwischen einem unendlich kleinen Bogen der Curve, der Differenz 
der Ordinaten und Abscissen, das dem Dreieck zwischen Tangente, 
Subtangente und Ordinate des Berührungspunktes ähnlich ist. Ebenso 
wie Descartes will nun Leibniz mittelst der Subtangente die Tan- 
gente finden- er bezeichnet die unendhch kleine Dificrenz der Abscissen 
mit by und überzeugt sich an der Parabel, dass sein Verfahren zu einem 
richtigen Resultat führt, wenn die Glieder der Gleichung, in wel- 
cher die unendlich kleinen Grössen vorkommen, vernachlässigt wer- 
den. Die Vernachlässigung dieser Glieder seheint jedoch Leibniz 
unsicher zu sein **), und er sucht auf einem andern Wege zur Be- 
stimmung der Subtangente zu gelangen. Tota quaestio est, lauten 
seine eignen Worte, quamodo ex differentiis duarum appUcatarum 
ipsae ifweniri queant appUcatae; er findet, dass die Lösung dieses 
Problems auf der Summation einer Reihe beruht, deren Glieder aus 
den Differenzen der auf einanderfolgenden Abscissen bestehen. Ge- 
gen Ende des Manuscripts kommt Leibniz auf das umgekehrte 
Problem zu sprechen: Regressus^ sagt er, an haberi pqssii a Tan-- 



^') Quodsi figura Geometrica non est^ sagt Leibniz mit Bezug auf die 
EiDtlieilnng der Carvea, die Descartes für seine Tangentenmethode zu 
Grunde gelegt hatte, ut Cyclois^ nU refert^ tractabitur enim ad Geo" 
metricae exemplum finffenäo rectarum cum curvis ex guibus factae sunt 
notam nobis esse comparatianem; nee ideo minus Tangens sive GeO" 
metrica sive ageometrica ducetutj prout figurae natura patHur. 

^^ Seine Worte sind : Non est tutum^ ipsius infinite parvi b multiplos {aic !) 
ab initio rejicercj äHague^ fieri enim potest^ ut eorumeum aliis compen^ 
Sütione in alium plane statwn vsniat aequatiot. 
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genilbus auf eiliis functionibus ad ordlnatas , quaestio est magna. Res 
est accuraiisslme investiganda ^ per Canones aequationum , ut appa^ 
reat quot modis aliquid produci possit ex aliis aeqtwiionibusy et quae- 
nam postea ex iJKs eligi debeat. Est quaedam ipsins Analyseos Ana- 
lysiSy sed in qua profedo consistit Apex scientiae humanae, in hoc 
qutdem genere rerum, — ^ Zuletzt hat Leibniz folgendes Resultat 
gewonnen: Duae qimestiones, una de invenienda descriptione curvae 
ex ejus elementis, altera de invenienda figura ex daiis differentiis, 
altera redigi potest in eandem. Hinc intelligi polest fere totam 
doctrinam de meihodo tangentium inversa revocabilem videri ad 
quadraturas. Demnach ist Leibniz schon um die Mitte des Jah- 
res 1673 zu der Erkenn tniss gelangt^ dass das directe und das so 
genannte umgekehrte Tangentenproblem in einem gewissen Zusam- 
menhange stehen; er ahnt^ dass das letztere sich auf Quadraturen 
(d. h. auf Summationen} zurückführen lässt. In einem Manuscript 
vom October 1674 überschrieben: Schediasma de Meihodo Tangen- 
tium inversa adcirculum applicata^ kommt er darüber zur Gewissheit; 
ajoy sagt er, ex Meihodo Tangentium inversa sequi figurarum om- 
nium quadraturas y atque ita scientiam de summis et quadraturis^ 
quod ante a nemine ne speratum est quidem, ßnalyticam reddi 
posse. 

■ 

Nachdem Leibniz also die Identität zwischen dem ums:e- 
kehrten Tangentenproblem, dessen allgemeine Lösung von D esc ar- 
te s nicht gefunden war, und der Quadratur der Curven erkannt 
hatte, wandte er sich zur Untersuchung von Reihen, di^rch deren 
Summirung man d|amal3 ^ur Quadratur gelangle. In einer sehr um- 
fangreichen Abhapdlung vom Oktober 1674 äberscbrieben: Sche- 
diasma de serierum summis^ et seviebus quadratrioibus, geht Leib- 
niz von der Reihe- ^4.^ — ^ + ^ aus und findet fol- 

1 4 ** 4 o 

gende allgemeine Regeln: Appellanio., sii^d seine Worte^ oräinatas 
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incon$iant€9 Xy abscissas incomtanies y y abscissam h maximae oT" 
dinatae eyabsdasam d minimae ordinatae h^ fient regidae: 
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= f/WX — 



2 



2 



2 



2 



= ^y %-» e — A = w, 
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yw = X in decresceniibus y nam in ascendentibus seu in cresceniibus 
yw = eb — X. VariandaCy fügt Leibniz hinzu^ hae regidae «ow- 
nihily prout series crescuni auf decrescunt^ item otnitti poterit men^ 
iio minimae ordinatae , inielUgendo eam semper esse ultimath; w 
contra ubigae inseri etiam potest, ubi ipsarum w mentio est. Ofn- 
nes series hactenus inventae per unam ex his regulis kabentur, ex-- 
ceptis seriebus potesfatum^ quae kabentur per differentias exhaustas. 
In derselben Abhandlung erwähnt Leibniz folgende wahrscheinlich 
schon früher gefundene allgemeine Lehrs&tzö: 
~ - = — r=., erit BC "^ SW seu summa omnium 
BC, aeffualis BD ^^ IV L seu summae omnium A 
BD ad basin; summa autem omnium BD ad basin ^ 
est ipsius maximae BD semiquadratum. Porro ma- 
nifestum est, summam omnium WL esse ipsam maxi^ 
mam BD. Nachdem sieh Leibniz noch überzeugt . 
hatte, dass die Methode Descartes% durch eine 
Hülfsgieichung mit zwei gleichen Wurzeln das um-^ 
gekehrte Tangentenproblem allgemein zu losen, nicht ausreiche ^^}, 
führte er in einem Manuscript vom 11 Nov. 1675 überschrieben: 
Methodi tangentium inversae exempla (Beilage II.) zuerst die Be- 




*) w bezeichnet die Differenz der Abscissen. 
^^) In einem Manuscdpt Yom Jan. 1675 sagt .Leibniz: Ita tandem inani 
spe inveniendi per duas radices aequales serierum summas et flgurarwn 
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zeichnungsweise der DifTerentialrechnung ein. Nicht allein die ganze 
Fassung dieses Manuscripts, sondern auch die unmittelbare Ucbcr-, 
Setzung der eben erwähnten Lehrsätze in die neue Bezeichnungsweise 
beweist^ dass Leibniz ohne alle fremde Einfliisse durchaus selbst- 
ständig hier arbeitet. . Er legt sich folgendes Problem vor : es wird 
eine Curve gesucht, in welcher die Tbeile der Axe zwischen Ordi- 
nate und Normale . eines Curvenpunktes den Ordinaten selbst reci- 
prok proportional sind. Die Lösung beginnt, indem Leibniz den 
zuletzt erwähnten Lehrsatz durch Einführung des Summenzeichens 
als Gleichung ausdriickt; zugleich giebt er dieser letztern eine an- 
dere Form, dadurch dass er den Satz anwendet, dass Summen 
und Differenzen sich reciprok zu einander verhalten, und so er- 
scheint das Zeichen für die Differenz. Ueberrascht durch das ge- 
wonnene Resultat (die gesuchte Curve ist nämlich eine cubische 
Parabel) prüft Leibniz die Richtigkeit desselben rückwärts mittelst 
der Tangentenmethode de Sl uze's, und überzeugt sich so, dass er 
keinen falschen Weg gegangen ist. Mit dieser festen Basis geht 
Leibniz sogleich zu schwierigeren Problemen über. Da gewinnt 
er schon die einfachsten Sätze aus der Integralrechnung, wie 
fydy = \\ doch die schönsten Beweise des wahrhaften Talents fin- 
den sich gegen Ende des Manuscripts, wo Leibniz die besondern 
Vorstellungen, von denen er bei der Einführung der neuen Bezeich- 
nungsweise ausging, aufzugeben scheint, und wie ergriffen von der 
Ahnung, dass er eine neue Rechnungsweise gefunden, eine allge- 
meine Untersuchung beginnt und sich die Frage stellt: - Videndum 



an dxdy idem sit quod dxy, et an ^ idem f/uod rf— . Er über- 
zeugt sich, dass dxdy etwas anderes ist als dxi/y und eben so dass 
-- nicht mit c/-^ gleiche Bedeutung hat. Zehn Tage später, in einem 



quadraturas sum Uberatus^ rationem que detexi cur sie ratiocinari non 
liceatj quod me diu satU vexavit. 
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Hanuscript vom tl. November 1675 (Beilage III.) erhält Lcibniz 
fien Ausdruck für d(jry')y und bezeichnet ihn sogleich als ein für alle 
Curven gältiges allgemeines Theorem. Uebrigens scheint dieses Ma- 
uuscript dasjenige zu sein, auf welches Leibniz wederholt*) hin- 
gewiesen hat; dass ihm beim Niederschreiben desselben ein neues 
Licht aufgegangen wäre: es gelingt ihm nämlich , eine Differential- 
gleichung von den Differentialgrössen zu befreien. Hierauf deutet er 
auch hin, wenn er an Oldenburg schreibt (28. December 1675): 
Sed et ad aliud Probhma Geomeiricumy hactenua pene deaperatum^ nu* 
per adiium reperi felicem; de quo pluribus loquar^ ubi oiium erit 
ubsolvendu — Am folgenden Tage (22. November 1675^ Beilage IV.) 
versucht nun auch Leibniz ein neues Verfahren, die Tangente 
einer Curve zu finden; er schlagt den analytischen Weg ein, indem 
er die Tangente der Curve als construirt annimmt, und aus der Glei«* 
chung, die ihr als gerade Linie zukoount und aus der der Curve eine 
Unbekannte eliminirt. 

Nach Verlaufeines halben Jahres endlich hat Leibniz erkannt, 
dass die Tangenten der Curven mittelst Differenzen allgemein bestimmt 
werden können. In einem Manuscript vom 26. Juni 1676 überschrieben : 
Nova Methodus Tangeniium (Beilage V.) bezeichnet er das Mangelhafte 
in dem Verfahren Descartes', das nur anwendbar ist, wenn alle Un- 
bekannte bis auf eine aus den Gleichungen eliminirt werden können ; at 
meihodus tangeniium generalis, setzt er hinzu, est per differentiasj ut 
sciliceiveraordinatarum (direcfarum velconvergentiumjquaeraiur diffe^ 
rentia» Zugleich hat Leibiiizaucberkannt^ dass das umgekehrte Tan- 
gentenproblem sich ebenfalls mit Hijlfe der Differenzen allgemein lo- 
sen Iksst^ und ein Manuscript vom JuL 1676 (Beilage VI.) beweissf 



^) In der Abhaadlang: De Geometria recondita et AnalfßH indivisUilium 
atque infinitorum, Leib, op. omn. ed. Dutens Tom. III. p. 193 fcrucr 
in Historia et origo calculi differentialis p. 8. 

4 
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dass Lcibniz die von Dcscartcs nur unvollständig oder nicht ge- 
lösten Probleme^ aus der Tangeute die Curve zu finden, mittelst sei- 
nes neuen Algorithmus bewältigt. Es verdient bemerkt zu werden^ 
dass in der Lösung des zweiten dieser Probleme die Bestimmung^ 
von /i? vorkommt. 

m 

Dies dürfte im Allgemeinen der Umfang sein, in welchem- 
Leibniz das Princip und die Anwendung der hohem Analysis ge-> 
gen Ende seines Aufenthaltes in Paris (die Abreise geschah im 
October 1676) inne hatte. Es.muss zugestanden werden, dass er 
sich der Allgemeinheit der neuen Rechnung damals noch -nicht be- 
wusst war; ahnungsvoll schrieb er jedoch den 87. August 1676 von 
Paris aus an Oldenburg: Fateor tarnen nondum me quicquid in hoc 
yenere desiderari potest consecuium, quanqtmm maximi momenii esse 
sciitm. Auf seiner Ruckreise nach Deutschland verweilte Leibniz 
eine Woche in London, wo er die persönliche Bekanntschaft vou 
Collins machte, der bisher in der Correspondenz zwischen Olden- 
burg und Leibniz der Rathgeber des erstem in Bezug auf mathe- 
matische Gegenstände gewesen war« Collins hat in einem Briefe 
an Newton Rechenschaft iiber dieses Zusammensein mit Leibniz 
gegeben^}; er erwähnt aber mit keiner Silbe, dass er Leibniz 
Auskunft iiber die analytischen Untersuchungen Newton's ertheilt 
hätte. Zugleich enthält dieses Schreiben ein Bruchstück eines Brie- 
fes, den Leibniz von Amsterdam aus, wohin er seinen Weg von 
London genommen, an Oldenburg i%g. November 1676 schrieb» 
Leibniz erwähnt darin, dass die Tangentenmethode des de Sluze 
noch nicht das Vollkommenste wäre, was sich in dieser Hinsicht er- 
reichen Hesse, und setzt alsdann seine gewonnenen Resultate ziem- 
lich weitläuftig auseinander, jedoch mit sorgfaltiger Vermeidung je- 
des Algorithmus. Hieraus lasst sich fast mit Bestimmtheit felgern, 



^) Leib. op. omn. eä. Butens. Tom. IlL p. 78. 
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dasis während Leibnizens Aufenthalt in London zwischen Col- 
lins und ihm über die Tangentenmethode Newton' s nicht verhan- 
delt worden ist; w^ürde sonst wohl Leibniz seine bisherigen Fort- 
schritte auf diesem Gebiete Coli ins verschwiegen haben ^ und sie 
nun erst nachträglich nachholen wollen ? In diesem Briefe gedenkt 
Leibniz auch seines Verkehrs mit Hudde^ der ungeachtet seiner 
amtlichen SteHung als einer der Bärgermeister von Amsterdam die 
mathematischen Wissenschaften mit dem ausgezeichnetsten Erfolge 
trieb. Was hier nur andeutungsweise erwähnt ist, hat Leibniz 
vollständiger auf einem Blatte , das er unter seinen Manuscripten 
aufbewahrt hat, angemerkt (Beilage VIL). Der Inhalt desselben darf 
vielleicht zu dem Schluss berechtigen, dass Leibniz in Folge die- 
ses Umgangs mit Hudde über die Allgememheit semer neuen Rech- 
nung mit sich ins Klare gekommen ist« Hudde hatte gegen ihn 
erwähnt, dass er sehr oft den Ausdruck für die Tangenten sogleich 
hinschreiben konnte, ohne vorher gebrochene und irrationale Functio- 
nen zu beseitigen ; Leibniz prüfte vielleicht sein Verfahren und fand, 
dass es in jedem Falle dasselbe leistete, denn in dem Manuscript; 
CaIcuJus Tangeniium differeniialis , Novembr. 1676 (Beilage VIII.), 
das also entweder in Amsterdam oder auf der Reise geschrieben ist, 
entwickelt Leibniz fast vollständig die Grundzuge der Differential- 
rechnung. 

Leibniz gelangte gegen Ende des Deccmber 1676 in Hanno- 
ver an. Es darf nicht befremden^ dass er auf längere Zeit, wie es 
scheint, die Differentialrechnung ganz aus den Augen verlor; ein 
veränderter Wohnsitz, ein neues Amt nahmen anderweitig seine 
Aufmerksamkeit in Anspruch. Erst um die Mitte des Jahres 1677 
kommt Leibniz in einem Antwortschreiben an Newton auf die 
Differentialrechnung zurück, insofern sich nämlich durch sie allge- 
mein Tangenten und krumme Linien ziehen lassen. Zugleich findet 
sich ein Manuscript vom 11. Jul. 1677 mit dem Titel: Methode ge^ 
neraJe pour mener les touchantes des Lignes Courbes mns caJcul, et 

4* 
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Sans reducilon des (jimniHhs irrationelles et rompues (Beilage IX.) 
das z^ur Veröffentlichung ausgearbeitet su sein scheint^ da sidi meh* 
rere Bearbeitungen davon fiuden ; in demselben ist die Differential'» 
rechnung in demselben Umfange dargestellt^ wie Leibnian sie spä« 
ter im Jahre 1684 bekannt gemacht hat 

Man konnte nun fragen, wodurch Leibniz bewogen wurde, 
die Differentialrechnung so hinge zurückzuhalten. Ausserdem, dass 
er hierin der Gewohnheit der Zeit folgte, nach welcher die Mathe* 
matiher ihre neuen Methoden geheim hielten, um den mSglichatea 
Vortheil davon zu ziehen, lässt sich noch anfuhren, dass bis zum 
Jahre 1684 seine Aufmerksamkeit vorzugsweise auf die Ausbildung 
der umgekehrten Tangentenmethode^ d. h. auf die Integralrechnung 
gerichtet war. Leibniz wollte hier ebenso allgemeine Regeln auf«* 
stellen, wie in der Differentialrechnung. Da ihm dies nicht gelang, 
80 erwähnte er auch bei der ersten Bekanntmachung der Differential- 
rechnung nichts davon. 



Beilatre !• 

Die vorUegende Schrtft war bereits vollendet, als ich in der 
ungedniekten Correspondensi zwischen Leibniz und Jacob Ber-» 
noulli. die folgende, hSchst interessante Notiz fand, die als ein fri«- 
scher, rücksichtsloser Ergvss gegen einen befreundeten Mathemati- 
ker gewiss völliges Vertoanen verdient. Leibniz hatte sie als 
ffO$tseri/rtum eines Briefes, datirt Berotini April 1708, entworfen, 
darauf aber wieder dvrchsteichen nnd ein anderes von ganz verschie- 
denem Inhalte dafür gesetzt. 

P. S. 

An eam in ne animi parvitatem putas, ut vel Tibi, vel Dno. 
fratri tno, vel euiquam alten su^censeam, si vos in Bsrrovio usus 
perspexistis, qnos mihi inventionnm contemporaneo ab eo petere ne- 
cesse non Aiit. Cum Parisios appulissem anno Christi 1672, eram 
ego Qeometra antodidactos, sed parum snbactus, cui non erat pa- 
tientia percnrrendi longas series demonstrationnm. Algebram Lanzii 
cujosdam puerilem, deinde Clavii^puer consulueram; Cartesii impli- 
catior Visa erat. Videbar tamen ipse mihi nescio qua satis credo 
temeraria ingenii fiducia par et bis faturus si vellem. Audebamque 
inspicere libros profundiores, ut Cavalerii Geometriam et Leotaudi 
amoeniora curvilineorum elementa, quae forte Noribergae inveneram, 
et i^milia 'quaedam plane sine cortice nataturus. Nam pene tegebam 
ut Historias Romanenses. Interim quendam Galculum mihi Geonie- 
tricum fingebam, per quadratilla et cubilos incertit^ numeris expri-* 
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meiidos; ignarus haec omnia Vietam et Cartesium melius elaborasse. 
In hac pene dixerini superba Matheseos ignorantia ego historias et 
jura circumspicicbam^ quod Ulis studiis me destinassem. Ex Mathesi 
jucuudiora libabam^ Machinas inprimis cognoscere atque iuvenire 
amaiis; nam et Arithmetica mca Machina illius temporis partus fuit. 
Cum forte Hugenius^ qui plus credo in me quaerebat quam erat, 
exemplum mihi sui de Fendulis Ubri rocens editum pro humanitate 
sua attulit. Id mihi accurätioris Geometriae initium vel occasio fuit. 
Dum sermones caedimu99 animadvertit me non satis reetam . habere 
xiotionem centri gravitatis, eam ergo indicavit paucis; simul addidit 
Dettonvillaeum (hoc est Pasealium) talia egrcgie executum. Ego 
qui semper hoc habui eximium, ut essem mortalium doeillimus, sae«* 
peque luce ex unius magni yiri verbis pauculis hausta innumera mea 
meditata uondum matura delevi, statim arripere monha summi Mfi« 
thematici, nam quantus esset Hugeuius facile perspicieiMim. Acee-* 
debat pudoris Stimulus, quod visus essem rem talem ignorare. Ita** 
quo Dettonvillaeum peto a Buotio, Gregorium Vincentiadem ex 
Bibliotheca Hegis, jam serlo Geometram acturus.- Nee mora illos 
duetus Viuceutii, illas ungulas a Vkicentio coeptas, a Pascalio pro- 
motas; tum illas summas et summarum summas nataque diverse so-* 
lida et resoluta, cum jucunditate spectabam; plus enim volnptatis 
guam laboris afferebaat« In his eram, cum forte incido in demon-« 
strationem Dettonvillaei specie levissimam, qua probat dimensionem 
Archimedeam superficiei sphaerae et ex trian- 
gulorum EDC et CBK similitudiae ostendit, fore 
CK in DE = BC in ^C, adeoque ponendo 
ItF = CÄT, fore rectangulum AF aequale mo- 
mento cur> ae AEC ex axe AB. Haec ratio- ß 
cinandi novitasme percussit; neque enim ani- 
madverteram apud Cavalerianos. Sed nihil ma- 
gis obstupui, quam quod Pascalius fato quodam 
velatos oculos habuisse videretur ; sf atim enim 
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videbamgcneralissimum esse theorema pro quacunque curva^ estipcrpen- 
dieulares in uno centro nön concurrerent^ simodoperpendicularis a curva 
ad axem in ordinatam transferretur^ 
üt PC vel (PX<7) in BF vel (/I)(F), ^ 
manifestum erat Zonam FB (B) (F) F Jf 
aequari momento curvae C(r) ex axe. 
Ego statim eo ad Hugenium» quem {Bj 
nondum revideram: dico me obsecu- -p 
tum ejus monitis> jam posse aliquid, . 
quod neque Pascalius babuisset. Et 
theorema generale pro momentis cur- 
varum expono. Ille admiratus^ atqui/inquit^ hoc ipsnm theorema est^ cui 
innituntur meae constructiones pro superficiebus Conoidum Paraboli- 
corum, Ellipticorum et H;^erbolicorum explanandis^ quae quomodo 
inventa essent^ Robervallius et Bullialdus nunquam sapere potue-> 
runt. Itaque applaudens ipse progressibus meis^ quaesivit^ possemne 
jam curvarum quales FF naturas invenire. Cum negarem me in ea 
inquisitione exercitatum, ipse Cartesium et Slusium inspicere jus- 
sit^ qui aeqjuationes locales conficere docuissent; id enim ajebat esse 
percommodum. Ex eo Geometriam Cartesii examinavi Slusiumque 
adjunxi^ ingressus profecto in Geometriam per posticum. Cum vero 
successus blandiretur^ et innumera sub manibus nascerentur^ aliquot 
centena folia eodem anno implevi^ quae in duo, genera distinguebam^ 
Assignabilium et Inassignabilium ; ad assignabilia referebam, quae- 
cunque consequebar iis viis anterioribus, quibus Cavallerius^ Gul- 
dinus^ Torricellius^ Gregorius a S. Vincentio, Pascalius/ erant 
usi, summis, summis summarum, transpositionibus, ductibus, cy- 
lindrisque per plana truncatis^ per viam denique centri gravitatis. 
Inassignabilibus ascribebam^ quae adhibito triangulo illo quod jani 
tum vocabam cfaaracteristicum^ similibusque aliis consequebar, et 
quorum initia Hugenius et Wallisius dedisse mihi videbantur. Paulo 
post incidit in manus meas Geometria Universalis Jac. Gregorii 
Scoti^ huic videbam eandem artem esse perspectam (quamvis demon- 
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stratiouibus ad morem Vetorum obsouratam) queiiiadihodum et Bar- 
rovio demum cum ejus Lcctiones prodirent^ ubi magnam partem 
meorum theorematum pracreptam vidi. Parum tarnen movebar, cum* 
obvia esse viderem semel his imbuto tironi^ animadverteremque su- 
peresse multo altiora^ sed quae novo calculi genere indigerent. Unde 
Arithmeticam meam Quadraturam similiaque, licet magno plausu 
GalU Anglique excepisseiit^ nee editionc digna putabam, pertaesus 
haerere in minutis^ dum se Oceanus quidem aperiret« Caetera ut 
processerint nosti et comprobant literae meae ab Anglis ipsis editae, 



Bellagre ii« 

11. Novembr. 1673*). 

Meihodi tangentium inversae exempla. 

Jam superiore anno mihi proposueram quaestionem^ quae intcr 
difficillimas totius Geometriae haberi potest^ vel ideo quod nihil con- 
ferunt methodi hactenus vulgatae. Ejus hodie solutionem reperi, cu- 
jus analysin dabo: Nimirum quaeriiur curva y 
C(^C') in qua tpsae BP iniervalla ordinatarum 
BCy et perpcndicularium ad curvam PC, in 
ttxe ABiB) sumfcty sint ipsis ordinafis BC re- 
ciproce proporitonaUa. Sit aüa reeta ADQDJ ^ 
ad ipsam AB(B^ axem normalis^ in quam ^ 
ducantur ordinatac CD^ ita ut ipsae AD 
abscissac ex axe AByD) sint ipsis BC ordi- . 




*) Mu«s 1675 heisseu. Eia unb«riifeaer Falnarhis ha« mit dieser Jalirefizahl 
eiac F&UchuBg versucht. Die JSpnren davon siad deutlich za sehen j der 
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iiatac ad axcm AD(If) acqualcs, ipsis AB abscissis ex axc AB(B\ 
Appellemus AD = BC = y , et AB = DC = x\ ipsam BP vocemus 
w et ipsam B(B) vocemus z. Constat ex alibi a me dcmonstratis : 

esse nioz = ^, sive esse wz :=s^ J* At ex quadratura TrianguU 

patet esse *— = y. Ergo wz = y. Jam ex hypothcsi est m? = — , ita 
enim erunt ipsae w ipsis y reciproce proportionales. Ergo fiet: 
y •=y, adeoque ^ = f. Jam/^ = o:. Ergoar=y^. At/|l = ^^^^ 

ex quadratura Parabolae; ergo ^7 = ^^ quae est aequatio explicans 

relationem inter ordiiiatas y et abscissas x curvae quaesitae CQC). 
Inventam ergo babcmus curvam quae est Analytica, et uno verbo 
Parabola Cubica, cujus Vertex A, 

Videbimus ergo, an verum sit hoc Theorcma sane me- 
morabile: „In Parabola Cubica C((7) sunt BP intervalla per- 
„pendicularium ad curvam PC et ordinatarum BC ad axem^ in 
„axe ABP sumta ipsis ordinatis BC reciproce proportionalia." Hoc 
calculus tangentium facile ostendet. Aequatio Parabolae Cubicae: 
ji;c^=:y^; ponendo c latere recto, sive pro c* ponendo 3Ä«, sive 

c = ^äSä y fiet : 3xba =-y^. Ergo ex methodo tangentium Slusii erit 

1/8 

f == j-, ponendo BT = /, intervallo inter tangentem et ordinatam in 

Axe, Jam BP = w? est = ?^* Ergo w = ^ :=z ^. Sunt ergo 

ba 
ipsae w ipsis y reciproce proportionales, quod desiderabator. 



ober« Zag der 5 ist wegradirt nnd dafor mit schwftrserer Diiite der obere 
. Zug Ton 3 geteUt, 

*) Leibnis hat am Basde bemerkt: /nimma, 4 differentia. 
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Analyseos hujus artificium in eo fuit^ qued ex ordiuata ab- 
scissam fecimus; cujus stratagematis antea non venerat in mcntem. 
Non est difficilior quaestio, si quaeratur curva, in qua ipsae BP 
intervalla ordinatarum et perp^idicularium sint ipsis AB abscis-- 

sis reciproce proportionales. Nempe w ^ ^] j^m ßv = ?^, ergo 

y = ^%fw vel 1^ ^ l\ ' ^^^ ß^ "®^ potest inveniri nisi ope cur- 

vae logarithmicae. Ergo et figura^ quae satisfaciat est in qua ordi-^ 
natae sunt in subduplicata ratione logarithmorum ab abscissis; quae 
figura est ex numero Transcendentium. 

At revera diffilior est quaestio^ cum quaeritur ut ipsae AP 
sint ipsis BC ordinatis reciproce proportionales. Nempe x ^ w =^ 
et WZ =53, et /s = JT sive z = ^ sive fiet: wE, = |-.' et 

w = |j w ^ et fiet : j; + 1^ w £. = ^ . Ponendo ipsas jc arith- 
metii;as • erit -5. = « constans et fiet : jr + ^ = — et /o: = /l! — ^ 

et 2! +?^= /i! sive djc^ + y« = — . Jam junctae AC, AiC) 
^ ^ J y ^ 

sunt = V^^« + y«. Centro A , radio -4C, describatur arcus CE^ ita 

ut E cadat in rectam AEQC), erunt ipsae £(C) differentiae inter 

AC et -4(C), sive EC — e ^ dx^ + y«. Ergo e = — . Si 

ergo liceret y sumere Arithmeticae progressionis haberemus quaesi- 
tum; videtur tarnen nihil referre etsi x progressionis arithmeticae 
sumserimus. Suintis enim x progressionis Arithmeticae ^ sequitur 
ipsis AD sive y^ esse ipsas EC sive e reciproce proportionales. 
Quod si autem sunt semel^ erunt semper. Summae autem infini- 
tarum reciproce proportionalium haben tur, quaconque sint progres- 
sione, ex quibus reciproce proportionales sumuntur, neque enim hie 
rectangulorimi uUa ratio habetur, ubi aequali altitudine opus est, 
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sed samma liaMroM, omBiom soitieet E(C), initnr. Sed jaai vidco iii- 
ficultatem ipsam omnium e srnnmam sive omnes • — , sive ipsas 

A(C) non haberi, nisi sciatur cujus progressionis sint ipsae y. Quod 
hoc loco ignoratur^ quoniam ipdas x necesse est esse progressionis 
Arithmeiicae ; non ipsas y. Sin jam in aequatione superiore 

^ ^. ül s^ ü = ^ faciamus y progressionis Arithmeticae, fiel: 
jT 4. Ji. = — ♦) et ^y + ^ = a* ; imo generaliter nentri assignando 

progressionem^ fiet: xy +y^ =ß^(©). Sed nondum quicquam prae- 

stitimus; considerandum ergo ex doctrina indivisibilium^ producta 
PCS dum ipsi AD occurrat in 5 3 esse summam omnium AP appli- 
catarum ad AB, aequalem summae omnium AS applicatarum ad ADj 
id est vocando BS = fi, ftet dyfy + dyfv = dxfx + dxfw, sive 

dyfy + dyfv = rfx/— ex hypothesi quaestionis. Ponendo jam y pro- 

gressionis Aritbmeticae fiet: ?j. + y= dxLogy. At paulo ante eadem 

facta suppositione ipsarum y progressionis Arithmcticae fuit 

ry -f. ^ = a« fiet: dx = ,-*^ et nunc: dx = ^\'t^ ; ergo 
^ ^^ dx a* — yw 2Logy 

habemus denique aequationem in qua solae supersunt jt et y extra 
vincula, nempe: yM^l^, «« — yj^ = %y^Logy, quae aequatio, cum 
Sit determinata, locum dabit quaesitum. Et valde memorabilis est haec me- 
thodus, cum enim non sit hie in nostra potestate tot aequationes habere 
quotincognitas, poterimus tarnen saepe plusculas obtiaere a^quatioaes, et 
earum ope quosdam terminos elidere, ut hoc loco dx^ quae sola nobis 
obstabat. Singulae aequationes totam includebant aequationis naturam, 



*) Idem est dx et ^, id est differentta inter duas x prpxJma«. Bcmerkuug 

d 

Leibnisens. 
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tarnen ex iis erui poterat »olutio, quod media facilia hactenus desiiit, 
conjunctio duarum aequationum rem compendio dedit. . Videor idem 
aliter obtinere potuisse per momcnta. Ubi in mentem venit conside- 
ratio nova non inelegans. In Fig. 2 est BC^=^ y, Fig. 2. 

FC = dy. Sit punctum S medium ipsius FC, 
patet momentum ipsius FC esse rectangulum 
sub FC et BSj id est rectangulum J?FC; nam 
cum Sit BFC + SFCy posterius quippe prioris ((ß^ 
ratione infinite parvum negligi potest, adeoque 

erit ßdy = y sive momentum omnium diffe- 

rentiarum FC aequabitur ultimi termini mo- 

mento, et ydy = d^ et y«rfy = ^. Porro supra in aeq. (0) fa- 

ciendo a; arithmeticam fuit yd^ = «^ _ ^^ gj^^ rf ?1 = ? 



MO) 




2 



xy 



at 



idem = ydy^ fiet ergo ydy 



a« — j?.y 



et ^rvijydy ^J^-^. 



At jam invenimus esse fydy = ~, fiet ergo y^ + ^2 = 2 A! 



ut 



2a« 



ante, vel dy« ^ ^,2 ^ iL. Ubi patet res notabilis, inhis aequationibus 

in quibus reperiuntur / et rf ubi jam una, v. g. hie x pro arithmc- 
tice procedente sumta est, non posse jam inverti, nee dici nos habere 

valorem ipsius Xy nempe j: = -fü dy^^ quia d^ non potest in- 

telligi nisi determinata progressionis natura ipsius y; ipsius y autem 

progressio, ut rfy« serviat, talis sumi debet ut sint x progressionis 

Arithmeticae, ergo ipsae dy supponunt ipsas jr, non ergo per ipsas 
invenietur x, Caeterum hac arte multa poterunt praeclara haberi 
theoremata de curvis alias intractabilibus, jungendo scilicet plures 
ejusmodi aequationes. 
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Vi in hnjus modi quaestiouibus sanc difficillimis simus cxerci- 
tatiores, utile erit adhuc unam expcriri^ ut scilicct ipsac AP sint 

ipsis AB reciproce proportionales; fiet: o: -|- «? = —, et x«<; = rfy% 



et 5; = rfj:, adeoque fiet: u? = — = ___ ^ et denique o: H — — .= --.. 

Cujus jam non difficilis solutio est; nam ponendo jc arithmeticas^ 

fiet: /r + ^ = C^^ ®*^'® ^^^ ' T + T ^ -^^^ sive 

^fx"^ +y^ = ^C = ^% Log AD, quae expressio curvae satis est 
Simplex. Requiruntur autem ipsae AP progressionis arithmeticae. 

Contra si sint y progressionis arithmeticae, fieret: or + ~ = — ; sed 
hinc non facile habebitur natura curvae. 



Videamus an possit esse curva, in qua ipsae AC ipsis BP 
acquales; fiet: y^or^ ^ y^ =: w ei w = ---. Sit or progressionis 

arithmeticae, fiet: j Ü x^ j^ y^ =j jAC = y% sed non hoc suf- 
flcit ad curvam mechauice describendam, per puncta scilicet proxime 
accedentia. Ut sit j: = 1, sit BC = (y), erit /"l + (y^) |= (y^) 
sive 1 + (y *) = (y*), Unde habetur (y), nemque y* — y^ + i = l+i> 
sive (y*) = ^ et (y) = -^^s-- Porro eodem modo 



V 4 + ((y2)) + %l \ + 1^ =: ((y*)), ita rursus poterit inveniri 

AC A(JC^ 

((y))- Et hujus op© reperietur tertia AC^ et ita reperietur polygo- 
num aliquod curvilineo quaesito eo similius, quo minor assumta est 
unitas. 

X esse progressionis Arithmeticae significat motum (inter de-» 
scribendum) in axe AB esse uniformem. Descriptiones autem, quae 



«8 

supponunt motum aliquem esse uniformem ^ non sunt prorsus in no- 
stra potestate. Neque enim possumus producere motum uniformem, 
nisi continue interruptum. 

Videndum an dxdy idem sit quod dxy^ et an -j- idem quod 
d— , et videtur, ut ^\i y ^ z^ + bz ei x sit cä + rf, fiet 

dy :=z^ ^ ißz + /?% + &« + bßy —z^ — bZy et fiet dy = iz + bß. 
Eodem modo dx ^ + bß^ et itaerit dzdx = 9z + b oß^. At idem 
produces, si statim facias dxy. Nam in singulis factoribus separa-^ 
tim destructio fit, altero in alterum non influente; idem est de divi- 
soribus. Sed jam cum earum summae quaeruntnr, discrimen an sit, 

idendum est. jdx == Xy jdy = y, jdxy = xy *). Si jam sit 

aequatio v. g. dx dy == jr, erit jdx dy = Ix. Jam /r = ^ 

^dxdy = -l", sive xy ^=^ ^ ^ sive -2. = y^ quod satisfacit aequationi 



V 



, ergo 



/ 



dxdy = x\ nam pro y ponendo ejus valorem fiet: dx-^ =: x sive 
J^^=: Xy quod verum esse constat. In summis haec non procedunt, 



nam 



i Ix ly non est idem quod Ixy^ ratio est, quod differentia est 

quantitas unica, at summa est quantitatum plurium aggregatum. 
Summa differentiarum est terminus novissimus. At ex summis fa- 
cientium invenira summas productorum, nondum analytice, certa ra- 
tione possumus, et quae in eo genere fecit Wallisius, non demonstra- 
tione, sed felici inductione, nituntur. Demonstrationem tarnen eorum 

invenire, magni res foret momenti. Sint Izy ^ quae quaeruntur. 



*3 Error, vide infra (Bejnerkuog von Leib uia). 
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Ponatur /^ = ip, erit zy = rftr, et y = ^, et /y = /*[f . Eodem 
modo jz s /^. Ponatur /y nota = v, et pn nota = V , flet 



dw _. _ • .. dto . *» « 



y = rf» = ^ et a = rf^ = "^ et g = j. Unde sequi yidetur 
d^= 7> »deoque j = Jj' Ergo foret y*|.= ^, quod est ab- 

— non esse — . Quid ergo erit? Diffe» 

rentia ipsamin v, divisa per differentiam ipsamm tp summenda est. 
Non ergo quaelibet differentlanim^ adeoqne et tota v^ dividenda erit 
per singalas ipsius tp] non, inquam^ quia singulae tantum per sin- 
gulas respondentes sibi dividuntur, non quaelibet per omnes. Ergo 

aliud est P^^ quam^^^. Ergone aliud erit d^ quam g? Si 

idem est, etiam/rf^ erit ^ ß^, ^^^^^^^ f% = %> ^^'^ ^^^ 
surdum est. Eodem modo, an dv^i =z dvdrp* Brgo jdvtp sivc 

vxfj = fUv difß. Jam v\jj = (dv Cdxp'^ ergo Pdv d^ = fdv jdip 

quod est absurdum. Ergo absurdum esse videttir dv dij) idem esse 

quod dvxpy itemque r- = d-r-y quod tarnen pauIo ante asserueram, et 

quod videtur demonstrativum« DifBcilis nodus. Sed jam distinguen- 

dum Video: Si sit t; et t^ et faciant v\p vel ^ quantitatem aüquam 

V. g, M =: vi^f vel ^j sintque valores tarn ipsius v quam ipsius "^ 

rationales per unam qoandam, v. g. absdssam x expressi, tunc cal- 
culus semper docebit eandem produci differentiam, sive idem fore 

cfet et dv dtfß vel ^. Sed jam video ista nunquam procedere , nee 

per partes in his iri posse, nam v. g. sit jr + /?, ^ o: + ft, — i^^^i 
fiet %ßXy quod longo aliud est quam o: + ft — jr„ rx o: + /?, — x 
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qiiod darct ß-. Coucludendum ergo aliud esse dvijj quam dr dip^ 
aliudque rf— quam r^. Sit primus gradus 

c -j. Jjr -f. cy = ; Dn = ©, AB = ^, BC= y, 
T£ = f ; ordinando et accommodando ad tan- 

gentes, fiet: bi = — cy, et f = ^^. Eodem A. 



modo = 



— 6a? 



Sit WC = w et WS = ß, 



patet esse: — = ^, et fiet: w = — -. Eodem 



modo ß = — ~. 



Secundus gradus: 




ß -j- Ä^ + cy + rfj:* + cy* + fyx = o; ordi- 
nando ad tangentes fiet: bi -f- 2dxt + ^/ = — cy — 8cy^ — fyx, 

adeoque t = ^ ^^^ dx-h'fy^ ' VnAe facile patet, semper f per y 
(et © per or) dividi posse et quoniam w = ^, ideo fiet hie 

at 



— 1?^ + 2 tfa? + /jy 



paulo ante y = "- <» """ ^^ ""/^^ et fiet : 



— tue + f^%^ßb •+■ 2daj 



f + 2e 



y = 



_ ^ w^c + f<g, ^ — j?ft + 2<f3p, ^ c + fa?,„ + f 4- 2g --^ g + ^0? + </j?g 



trc + fa?, ^ — /J6+2rfa7,'^ — e 



Habemus ergo aequationem^ in qua nulla est amplius y. Et om- 
nes figurae, quarum aequatio ex hac aequatione pro varia expli- 
catione literarum constantium formari potest, quadrari possunt; illae 
it-em, quae ipsi per methodos alias ostßndi possuut awyvidXQU 
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Beliagre ui. 

tl. Nov. 1675. 

Pro methodo iangentium inversa ei aliis ietragoniHicü »pedmina 

et invenla. Trigonometria indivisibilium, Aequationes inadaeguatae. 

OrdifHftae convergentes. Ustss stp^gularis Centri gravitatis. 

Materia contemplatioiüs novae de Centris gravitatis hoc 
modo: 

Segmento AECD in triangula infinita 
AEC, ACF etc. resolute^ inveniatur cujuslibet 
ex bis triangulis eentnim gravitatis^ quod fa* 
eile est cum semper centrum gravitatis Vs ^^^ 
titudinis parte distet a basi. Cumquevia cen- 
tri gravitatis in triangulum ducta aequetur re* 
volutioni ejus, ipsae autem .^Iff in infinitesimas 
axis aequentur duplo triangulo, patct et ipsas 
AG in ipsas centrorum gravitatis ipsorum tri- 
angulomm AEC distantias ab axe ductas mo- 
mento segmenti ex axe aequari. Cujus me- 
thodi ope multa statim inveniri possunt dupli- 
citer: primum^ sumendo figuram generalem^ et 
ealculando indeterminate^ eamque deinde ita exprimendo, ut centro* 
mm gravitatis facilis babeatur invcntio^ ita detegentur momenta spa- 
Uomm aliter difficilium^ si eommuni more per ordinatas quaererentur : de- 
inde contra^ si figurae^ quamm conununi more facile habentur momenta, 
hac methodo tractentur^ venietur ad curvas quasdam valde implica- 
tas quamm semper dimensio habebitur ex facilioribns. JBcce hie Re- 
gülam noiabihm cujus ope ex qualibet Methodo utcunque impUcata 
semper utilia eruuntur. Utile est saepe quando alte assurgunt pro- 
blemata, quae sua natura simplicia esse et aliunde solubilia scimus, 

6 




4% 



ita enim multos detegent casus notabiles. Vide quae Tschirnhaasius ^ 
annotavit de taiigentibus lincae Ilastariac. 

Iq problematis irregularibus , quae recta tractari aut ad aequa- 
tlonem satis determinatam revocare non possumus, quia scilicet fa- 
ciendum aliquid inverse^ utile est plures vias inter se conferre^ qua- 
rum producta coincidere debent. Hoc videntur utile ad methodum tau- 
gentium inversam. £cce specimen. 

Quaeritur figura in qua BP ipsis AT T 
reciprocae. Sit TB = /, erit AT =1 — x et 

^ Multiplicetur in f, fiet 



erit BP = 






t — X 



— a?y* 



fa- = ty^ - xy^ et i ^ -^,, ergo 



y 



-— = -5-: — i , ergo omn. i = momento ex ver- 
tice A ipsorum ^^ g . Aliunde omnes TP 

%A> ff 

ad [axem aequantur omnibus TC ad curvam. 



B 




^ = -t, erit (0 = ^ = ''«'-»* 



ä2-y2 



xy 



Jam 



/,=y, 



ergo 



f- 



- = yO); porro <»-y= ''*'*y "^ etjax = yx —ßß, ergo 



«j/ 



/flpi:! = yx-fyß (©). « = rfy, ergorfy = ^^ 



et 



^y = ^j;^ir ^y^^'^ +y y ' Si jam ponamus ipsas y pro- 
gressionis arithmeticae, erunt ipsae (a =i dy constantes et ß variabi- 



les, et fiet: ß = 



f" 



yß + ß 



a 



8 — ti2 



y 



a« — ys 



et rf/? «2 — y3 = ^^. Ob aequa- 



Ott . 

tionem (©) est ß~^ + ßy = dyx^ ergo ^^ = dyx. 
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A«qaation«8 habnimus invicem independentes, priiuam 
ajj = a+y^a-^y ^*^ Älteram dyx = -y- (2). Quaeramus adhuc 
alias 9 ut jidy -=■ jydx. Sed hoc nihil praebot novi; at 

/?« + /or« = xy sive idy + xdy = dxy\ at < = |?y, ergo hoc 

= ^'^T^^ ' Ergo rfory = dxy — xdy] Quod Theorema saiie 

memorabile omnibus curvis commune est. Sed nihil ex co novi du- 
cetur^ quia jam adhibuimus. Sed ex alio principio novum habebimus 

theorema, quia scilicet habetur summa omnium BP = -y-' scilicet: 

fiP = r — et f = — = :j- y et BP = i= 7=- — -^ C^)- Ha- 

e— flP « dy ^ dxy — dyx 2 ^ ^ 

bemus ergo duas aequationes ^ in quibus reperitur dx^ scilicet primam 
et tertiam, quarum ope tollende dx habebimus aequationem^ in qua 
uua tantum incognitarum in vinculo remancbit. Quo facto habebi- 
mus quaesitum; nimirum ex aeq. 1. erat dx = ~f— ^, et nunc ex 3« 

erit Äiydr-dydf-x = ^a-di,. Ergo dx = '"' '*""+^f'^^^ . 

Habemus ergo aequationem inter duos ipsius dx valores, in qua non 
nisi y in vinculo. Quo facto, sumendo y arithmetice proportioni^les 

fiet dy ^ ß constans, et dy^ = ;^, at A = -1 =^% ergo 5; = /"^y 

= dy*. Habemus ergo quaesitum. 

Ecce elegantissimum specimcn, quo problemata Mcthodi Tan- 

ICentium inversae solvuntur aut saltem reducuntur ad Quadraturas: 

Nimirum cfficiendum est si licet diversis aequationibus conquisitis^ ut 

una tantum incognitarum in vinculo Tetragonistico relinquatur. Hoc 

effici poterit ordinatas varie sumendo, imo et loco ordinatarum con- 

versentes vel alias. Nota: Si loco x vcl y alia quaedam recta in- 

veniri possct, aut quae esset obliqua^ aut quae esset una ex con- 

vergentibus ad idem punctum, qua adhibita una tantum incognitarum 

6« 
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in vinculis restaret^ tuto adhiberetar. BxemplQm snini posset in quae- 
rcnda ipsarum AP relatione^ summa enim ipsarum AP ad axem 
aequatur scniiquadrato ipsius AC. Quandocunque in vinculo rclictac 
unius incognitae formulae sunt tales^ ut incognita non contineatur in 
irrationalitate aut nominatore^ semper absolute solvi potcst problema, 
reducitur enim ad quadraturam^ quae est in potestate; idem est in 
nominatoribus et irrationahbus simplicibus. At in compositis casus 
evenire potest^ ut ad quadräturam redeamus^ quae non est in po- 
testate. Sed quidquid sit^ quandocunque problema ad quadräturam 
reduximus> semper dcscribi potest curva quaesita motu Geometrico^ 
qui exacte in potestate est^ nee materialem curv^am supponit. Haec 
porro methodus analytice exhibebit quadraturarum a se invicem de- 
pendentias^ et viam stemet ad absolvendam tetragonisticen. Fateor 
Interim fieri posse^ ut ingenti numero aequaitonum inadaegttatarum 
(quales isfas vocö^ quarnm pluribus opus est ad solvendum problema, 
efsi ipsae solac sufficerent, si tractabiles essent) opus sit ad unam 
penitus ex vinculis toUendam« Malum enim in eo est^ quod una 
aequatione non nisi unus terminus ex vinculis tolli potest , et is si 



saepius inest, non nisi semel. Itaque intererit 
magnum quaeri numerum aequalionum inadae^ 
quatarum. Et examinandum, quae sint ab aliis 
quodam modo independentes ^ id est per sim- 
plicem calculum non possint a se invicem de- 
rivari, v. g. summa omnium APy et summa 
omnium AE, 

Novum genus Triffonomcfriae indtvisi^ 
bilhtm ope ordimtiarum non paralletarnm, 
sed convergeniittm. Sit punctum fixum JB, 
Sit ad curvam Triangulum exiguum BDC 
Sit DE perpend. in BC. Ex puncto B du- 
cantur tangenti AIIDC occurrentes BA nor* 



Flg. I. 
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ad BC Ben parallela DEy et BH normalls ad tangentem DC 
productam. Hinc similia triangula: CED^ CHB, BHA. Ergo 

— = — = ^ adeoque BH, DE=z CE, HA; et BH, CD = CEyBH, 

CE DE CD ^ ^ ' 

ex quo scquitur summain triangulonim seu aream figurae aequari 
ipsis AB in CEy seu in differentias ED, et denique AHy CD = DEy BH. 

Porro ^ = 55 = ^. Unde rursus fiet CH, DE = CE, HB; 

CE DE CD 

HB, CD = DE, CBy id est area trianguli, ut per se patet, sibi ipsi. 

Denique CH, CD = CEy CB. Quod postremum notabile videtur pro 

Trochoidibus. Nimirum si curvae DC provolutione in piano immoto 

CA puncto B constante describatur curva Trochoeides^ et posito or- 

dinatam Trochoeidis ad planum immobile CA esse BH^ ipsae CH in- 

terceptae ad DC applicatae summam aequabuntur ipsis CB summatis 

ad suas differentias applicatis. Jam si ordinatae quaedam ad suas 

differentias applicentur (Fig. «), idem produce*- 

tur, ac si quaeratur differentiarum momentum 

ex axe, id est momentum ac si summa omnium 

seu -maxima in distantiam sui centri gravita-» 

tis, td est puncti sui medii ab axe^ id est in 

sui dimidium ducatur, id est aequatur summa 

talium semiquadrato maximi. Semper ergo ha- 

bebitur summa omniumJB(7 in CE, quae aequa- 

bitur semper semiquadrato BCy sive summae omnium BP ad axem 

applicatarum in F, si CP perpendicularis ad curvam DC. 



Fig. % 
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Beilagre lY. 

82. Nov. 1675. 

Meihodi iangeniium diredae compendium cdlculi, dum jam in- 
veniis dliarum curvarum iangeniibus uUmur» Quaedam ei de in- 

versa methodo. 

Sab fin. pag. «1. Nov. nota- 
vi quae in mentem venere circa 
tangentium methodum. Quae huc 
redit. Sint duae curvae ACCR et 
QCCS se secantes in punctis uno^ 
duobus y pluribusve C, C; sit axis 
AB{B')\ ordinatae AB = Xy ab- 
scissae BC = y; habebimus duas 
aequationes ad duas lineas^ duarum 

unamquamque incognitarum capita- ^^^^ D 

lium. Quod si jam sint earum 
aequationum radices aequales, seu 
aequationes duos liabeant valores 
acquales^ lineae se tangent. Car- 
tesius jam pro linea QCCS , elegit 
arcum circuli VCCD, cujus centrum Py ut PC sit minima quae a puncto 
Pduci possit. Idem proveniet et saepe simplicius^ si sumas non ar- 
cum circuli, sed rectam TCC tangentem, id est maximam quae ex 
puncto dato T duci potest ad curvam. Sit TA = ä, AE =^ e, quasi 
datae; AB, BC quaesitae; aequationes duae, una ad curvam ACC, 
ax^ -^ cy^ + etc. = 0, altera ad lineam rectam TCC, quae erit, 



A 


T 


<? 


ß 


^ 


H^ 






(ß) 











± jr = 



X = -y-b, 



sive 
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y = ± -^ j: + I?. Ita valor alterutrius incognitarum semper haberi pot- 

cst pure^ adeoque statim sine cxaltationc aequatiouis ad curvam pro- 
^ positam ACCy tolfi potest, et statim habcbitur acquatio ad luiicam 
incognitam^ quam superest tantum^ ut ad duas radices aequales de- 
terminemus. Et hoc sine dubio Slusianae methodi principium est. 

Si VCCD adhibeatur arcus circuli centro Py cum Cartesio, 
tunc erit aequatio altera ad circulum haec: posito PC radio = s ei 
PB = v — jr, fiet ** =y^ + t?^ 4- jr^ — ivx. Ex hoc patet nobis 
eleetionem esse aut circuli aut lineae rectae^ et cum in aequatione curvae 
datae extat sola quadratica potestas ipsius y, ut in Conicis semper fieri 
potest, tunc utilius adhiberi aequationes ad circulum^ ita enim ope 
duonun ipsius y^ valorum statim toUetur incognita Xy at pro omnibus 
aequationibus ad curvas rational! aequatione expressas, utilis metho- 
dus ad rectam. 

Hinc jam pergo et dico posse non tantum rectam et circulum^ sed 
et quamlibet curvam pro arbitrio assumi , modo notus sit modus ducendi 
tangentes adassumtam^ ita enim ejus ope inveniri possunt aequationes 
tangentis ad datam. Hoc jam usus habebit praeclaros tum ad calcu- 
los evitandos aut contrahendos, tum ad demonstrationes et constructio- 
ues Geometricas elegantes; ita enim itur a curvis facilioribus ad dif- 
ficiliores^ et proposita data aequatione ad unam curvam^ semper eligi 
potest aequatio ad aliam curvam notarum tangentium^ cujus ope fa- 
cillime tollatur una incognitarum. Ut si sit aequatio data hy^ + y^ 
= cjr* + rf^^ +ex +/* ad curvam cujus quaeruntur tangentes; sumatur 
curva Cujus aequatio Ay* + y* =flf'^ + 7> cujus jam datur tangens^ 
tollende y fiet aequatio talis ya: + r/ == cor' + djc^ + ex + f, quae 
determinabitur ad duas radices aequales vel Cartesiana methodo per 
comparationes^ vel Huddeniana per arithmeticam progressionem ; atque 
ita tollende x, invenietur valor ipsius g vel q^ et una ex his duabus 
literis g vel (/ pro arbitrio sumi potest. Habebitur ergo modus descri- 
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bendi curvam illam «lieram qtiae datam tangat; ea jam deseripta^ad 
punctum quod ei cum curva proposita commune est^ ducatur tangens, 
quam notam supponimus^ ea lange ns etiam ipsam curvam propositam 
langet. Et credo generaliter hoc modo calculari iicebit sumendo sem* 
per curvam aliam ut hoc loco fecimus quae unam incognitam plane 
tollat; hinc credo calculum elegantem derivabimus pro nova tangen«- 
tium regula^ quae adhuc sit Slusiana melior, quae scilicet plane sta- 
iim alterutram incognitam toUat, quod non facit Slusiana. 

Haec jam generalissima amplissimaquo facultas summidi curvam 
aliquam pro arbitrio , facit ut prope credam hinc aliquid ad methodum 
iangentium inversam et quadraturas duci posse. Nimirum data sit quae- 
dam proprietas tangentium curvae, cujus ordinatarum ad abscissas 
relatio quaeritur. Inde deduci poterit aequatio, in qua erunt 'incogni- 
tae capitales ^^^i et incidentes semper duae v^ g. # et t;^ vel b et Cy 

et similes jam aequatione proprietatem tangentium continente, per 

quam s et v relationem ad tangentes habere exprimatur^ sumatur in 
eam rem quaelibet nova curva pro arbitrio^ et s atque v etiam ad 
ejus tangentes quandam nobis notam habebunt relationem. Ope jam 
hujus novae aequationis pro arbitrio assumtae^ poterimus datam ad 
tangentes pro curva quaesita mutare^ nempe alterutram incognitarum 
pro Lubitu toUendo; et rem in eum statum deducendo, ut facilius ap- 
pareat calculus inversus. Res eo redit ergo, ut datis tangentium 
figurae datae proprietatibus examinemus quas eaedem tangentes ha- 
beant relationes ad alterius figurae , quae pro data sumitur^ ordinatas 
aut tangentes. Hoc etiam serviet ad figurarum quadraturas ex se in- 
vicem ducendas^ sed exemploopus^ ut talia clarius intelligantur. Est 
enim res subtilissimae intricationis. 
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BeiiagreY« 

S6. Jun. 1676. 

JVova Meihodm Tangenilum. 

Circa Meihodum langeniium direcfam pariter et inversam 
multa praeclara habeo. Cartesii methodus tangentium nititur duabus 
radicibus aequalibus^ nee locum habet, nisi eum omnes quantitates 
indeterminatae caiculum ingredientes explieabiles sunt per unam^ 
nempe abscissam. At vera methodns tangentium generalis est per 
differentias. Ut scilieet ordinatarum (directarum vel convergentium) 
quaeratur differentia. Unde fit, ut etiam quantitates alioqui calculo ' 
üon subjectae, subjiciantur calculo tangentium, modo earum di£Peren^ 
tiae sint cognitae. IJt sit aequatio trium indeterminatarum , in qua 
X abscissa, jf ordinata; et Z arcus circuli, cujus sinus complemeuti 
Sit x\ verbi gratia aequatio: b^y = cx^ + fz^. Pro sequente y in- 
venienda looo x sumatur or + j^ et pro z sumatnr z — i£s; est autem 

= ' /^^_- , • posito, et sumemus z — ~7* ~tZl. — i * Ergo 

Ä^(y)=c^» + icxß + %cß- + fz--^f§^^ + -^ 
jam differentia inter tf et O) crit: ± b^y ^ b^(jf^ = + icxß 
^-^II^ = b^d^ Ergo ^ = ± 2CX /' ^:^_± 2fzr ^ t^ 

= —'-,** Unde et curvae flexas seu sinuatio poterit inveniri 

prout scilieet nunc ftcx^r^ — x^^ nunc 2fzr praevalet, tunc cnim 
incipit ordinata a parte antea erat major, fieri minor, eum aequantur. 

Idem est si aliae quoque quantitates indeterminatae plures, ut 
logarithmus, aliaeque ingrediantur, ulcunque sint affectae, ut si sit 
aequatio: b^y = ex* + fz' + xzl^ posito z esse arcum, / loga- 
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Unde 
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rithmum^ x sinum complementi arcus, y uumerum logarithmi, rad'.o 
et unitate existente h vel r. Idem est, quandocunque indetermhiata 
transcendeus ex dimensione quadam vel quadratura inexplorata de- 
ducta est. 

Caeterum ex bis jam praeclara emergunt auxilia pro Methodo 
tangentium inversa. Nimirum aequationes generales seu indefinit! 
gradus poterunt fieri, iniüo quidem ex duabus tantum indeterminatis 
X et y. Sed si boc modo res non succedit, quod conditis tabuUs, 
quales expeto, facile apparebit; tunc poterit ^issumi lilera alia uua 
pluresve; ejusque differentia assumi pro arbitrio formula quaevis, quo 
facto necesse est utique tandem reperiri formulam qualis desideratur, 
adeoque curva quae satisfaciat*, ejus vero dcscriptio earum literarum 
exhibitiones, id est summas difierentiarum pro arbitrio assumtarum^ 
postulabit. Inventa semel curva hanc quam postulamus tangentium 
proprietatem haben te, facilius erit postea simpliciores ejus constru- 
ctiones invenire. lUud quoque commodi habcmus ut possimus pluribus 
uti quantitatibus transcendcntibus, sed inter se condependentibus^ 
exempli causa quae omnes ex quadratura Circuli aut Hyperbolae pen- 
deant. £x bis speculationibus etiam apparcbit, possintne quadraturae 
aliae ad quadraturam Circuli et Flyperbolae reduci. Caeterum cum 
inventio maximorum et minimorum utilis sit ad polygonorum inscriptio- 
nem et circumscriptionem, hine etiam istis transcendentibus magni* 
tudinibus adhibitis poterunt series inveniri convergentes , earnmque 
eodem modo quaeri terminationes; seu quantitates eodem modo com-^ 
positae. Tametsi tunc non ita facile sit ratiocinari de impossibilitate. 
Imo vero eodem modo. Tantum non video quomodo possimus iiive-» 
nire an non v, g. ex Circuli quadratura inveniri possit aliqua summa 
quando nuUa quantitas ex circuli magnitudine pendens calculum in- 
gressa est. 
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Bellaffe \L 

Jul. 1S76. 

Methodus tangenfium iwrer«»*). 

In Teriio Tomo litcrarum Cartesii video eum credidissc mctho- 

« 

dum Fermatü de maximis et minimis non esse uaiversalem^ putat euim 
(pag. 36S epist. 63} non servire ad inveniendam tangentem curvae, 
cujus natura sit ut ex quovis puncto ejus ductae rectae ad quatuor 
puncta data aequentur rectae datae. 

Mons. des Cartes lettre 71 partie 3 pag. 409 a Mens, de Beaune. 
Je ne croy pas qu'il soit possible de trouver generalement la con- 
vcrse de ma regle pour les touchantes, ny de ceile dont se sert 
Mons. de Fermat, bienque 1a practique y soit en plusieurs cas plus 
aisee que la mienne^ mais on en peut deduire a posteriori des theo- 
remes qui s'etendent a toutes les lignes courbes qui s'expriment par 
une equation^ en la quelle l'une des quaotitez x ou y n'ait point 
plus de deux dimensions^ encor que l'autre en eust mille. II y a 
bien une autre fa9on qui est plus generale et a priori^ a s^avoir 
par Tintersection de deux tangentes, la quelle so doit tousjours faire 
entre les deux points, ou ellcs touchent la courbe, taut proches 
qu'on les puisse imaginer, car en considerant quelle doit estre cette 
courbe, a flu que cette intersection se £asse tousjours entre ceux 
points et non au de9a ny au dela^ on en peut trouver la construction. 
Mais 11 y a tout de divers chemtns a tenir, et je les ay si peu 
practiquez que je n*en sfaurois encor faire un bon conte. 

Mons. des Cartes parle avec utf peu trop de presomtion de la 
posterit^; U dit pag. 449 lettre 77^ qae sa regle peur resoudre gene« 



*} Solvi nna die dtfo problemata methodi tanjgeiitiam inversae, qnornm alte- 
rnm nee solu« lolric Cartestmi, aUeram ae ipae quidea faasiia non posse. 
Bemerkung Ten htii^niß, 
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ralement tous Ics problcmcs sarsolide» a cste sans coiuparaison la 
difficile a trouver do touies ies choses qui ont est^ inventees jusqu' 
k present en Geometrie et qui le sera peut estre encor cy apres ca 
plusieurs siecles^ si ce n'est que je prenne moy meme la peine d'en 
chercher d'autres (comme di plusieurs siecles n'estoient capables de 
produire homme qui put faire une cliose qui ne paroist pas des plus 
oonsiderables). pag. 459 la question des quatre globes propre a exa-» 
miner si un homme s^ait le calcul. C'est donc de Mons. des Cartes^ 
mais comme eile est dans le livre, eile paroist bien prolixe. 

Probleme de la 
methode invcrse des 
touchantes, que Mons. 
des Cartes dit avoir re- 
solu Tom. 3. Ep. lettre 79 
pag. 460. EAD angu- 
lus 45 grad. ABO cur- 
va^ BL tangens^ BC or- 
dinata ad CL^ ut linea 

N ad BJ, CL = .-^1^»-., CL = ty # = ^-^^^ , ^ = ^^^ 




^__ I st X 



t — n 
t > 



n ■— 



7=^ Ergo - = __,iry - xdx 
= dyn. Ergo idxy — fxdx = n jdy ^ porro fdy = y, 

jxdx = y et Idxy est area ACBA et quaeritur curva^ in qua area 

ABCA%\i=z^ + ny seu = ^ -f nBC. Rescindatur ab area hoc 

Yy id est triangulum ACJ^ dehet reliquum AJBA aequari rectangu- 
lo fty. 

Linea quam Beaunivs Cartesio quaerendam proposuit^ quae 
huc r edibat ^ ut sit BC asymptotos curvae^ BA axis, A Vertex, 
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TA. 




sive 



AC 



AB, BC conttantes, nam BAC 
est ad aognios rectos. Sit ordinata 
BXy tangens JCIV, debetque esse 
BN semper constans seu aequalis 
ipsi BCy quaeritur natura carvae. 
Hie itaproeedendum ego putem; sit 
alia ordinata PF, diierens a priore 
JIJT reeta SVy dueendo seilicet ips^ 
BN paralleiam JCS, erunt triangula 
SVJC et BJ^N similia, BN=^t = c 
eonstanti , PB = SJT = /J = dJJ 
BB — x^BX = 3f, Sr^zdyy fiet 

% = r^- Ergo cy = Cydx 

edy = ydjc^ Sit AQ vel TB — z 

et Sit AC = fy cum fuerit BC = a, fiet j^^ =l-~ = •««• = -^. Ergo 

jr =r ^. Si dir constans^ erit et dz constans« Ergo cdy =:= ^ydz 

vel cy - j ß dz, cyd^ = f ^* ^^^ ®'*® ^ ? = ifi^^' ***" 
betur ergo et area figurae et momentum quodammodo (addendum 
enim aliquid ob obliquitatem) et czdy = y V^^^y ergo erit c^Cz^ 

fyzdzj ^ = j«fo. Ergo c C^ = 7^- Estautemni fallor 

j^ semper in potestate* Res tota eo redit ut inveniamus curvam 

in qua redeat ordinata, fiat differentiis ordinatarum per abscissas di- 
visis ejusque figurae quadraturam. d^ay:=z—-. Quaerendae 

ejusmodi figurae quarum ordinatae: ^^ ^^ ^> quemadmodum eas 

9 9 9 
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y 

öl rf// 



habeo quarum ordinatae ydf/y y^dy etc. — = ~ quoiiiam rfy polest in- 



telligi constans = ß^ hinc curva in qua » ^5= -^ dabit my == nj^, qua^ 

foret hyperbola. Figura ergo, in qua -^ :=: z^ est hypcrbola quomo- 
docunque explices y, at si y explices pi^r {jp^^ fiet <(y ^ 2^) et 

^ = 1. Jam ^y*^ = 7 ^' ^'■g^ f /y" ^ ^' '^*® ®^^ *** logarith- 
micam. 



Ita solvimus oninia problemata methodi tangentium inversac 
quae extant in tomo 3. Epistolarum Cartesii^ quorum unum solvit 
ipse^ ut ait pag. 460 Epist. 79 Tom. 3; sed solutio non extat; alte- 
rum solvere tentavit^ sed non potuit^ fassus irregulärem esse lineam 
et discriptione utendum esse^ quae utique non est in humana po- 
testate; imo nee angelica nisi aliunde constet ars describendi. 



Beilai^e TIL 

Hüddius mihi ostendit se jam anno 166S habuisse Quadraturam 
Hyperbolac, quam deprebendi esse illam ipsam^ quam Mercator quo- 
que de suo invenit et publicavit. Ostendit mihi Epistolam ad quen- 
dam'vaaDuck, ni fallor^ Leidam ea de re scriptam. Ejus methodus 
Tangentium Slusiana in et est amplior^ quod etiam^ quemadmodum 
in simpliei aequatione^ quamlibet progressioneai AritliiKietieam adhi- 
bere potcst, i^um Slusius aliique tantum una uti possint. Hinc pos- 
sunt constructiones reddi simpIiceSj dum pro arbitrio toUuntur ter- 
mini. Hoc etiam servire potest ad facilius toUendam literam aliquaih, 
ita eaim plurimae habentur omnig;eQaeque aequationes ad tollendum 
aptae 
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jc* ^ px- + «IX =0 *» 4. xy + ^» + jr 4- j^ + a = 
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t^ £? _ a?+ 2y+ t 

y ~ 4if "~ y4-2« + i 



Quod notaveram de Numcris Triangularibus pro tribus radici- 
bus aequalibus^ et Pyramidaiibus pro quatuor^ id ipsi dudum inno* 
tuit imo etiam' generalins — 101%3456 

— 3— 100136 10 15 
— 4— 100014 10 SO 
Ubi notandum crescere numerum ipsorum 0^ quod praeclari est usus 
ad destruendum« 

Habet et regulas multiplicandi aequationcs ita ut non deter- 
ininentur tantum ad radices aequales, sed et ad radices arithmetice 
crescentes, vel geometrice, vel alia progressione utentes. 

Habet Huddenius elegantissimum duarum Gurvarum extra et 
intra circulum descriptionem , quaesunt quadrabiles^ et per ipsas tarn 
prope invenitur vera circuli area, ut ope dodecägoni in sex ciphris 

tantum tres desint unitates seu . 

Habet et methodum inveniendi radices reales aequationis par- 
tim reales partim impossibiles habentis^ ope alterius aequationis toti- 
dem habentis radices reales, quot prior habebat ex realibus et imagi- 
nariis mixtas. 

Elegans habebat specimen inveniendi summas serierum per 
substractiones Oeometricae progressionis repetitas. Nimirum subtra- 
bit progressiones Qeometricas, quarum summae sunt etiam progres- 
sionis Geomc^ricae, atque ita summa summarum haberi pofest; atque 
it4 habetur summa seriei. Praestitil hoc in Serie cujus numeratores 
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sunt «rithnietici 7 et nominatores geometrici, ^t | | | -^V '^^^^ ha- 
bet series, qualis Wallisiana^ p^o intcrpolationibus eirculi. Ait non 
esse plureS; illa puto methodo. 

Potest et quadraturas irrationalium statim scribere persaepe^ 
ut et tangentes^ non tollendo irrationales aut fractiones etc. 



TB I !■! I ,H 11« »» 



Novembr. 1676. 



Beflagre Tili. 



Calculus Tangeniium dijfereniialis. 



dJ = 1 dx = 8jr dx^ = 3j;* etc. 
dT^—L d\=-^, rfS == - Ä etc. 

d^x = -p;- etc. ' 

Ex Ins coUigitur regula generalis haec pro differentüs ac sum- 
mis simplicium potestatum 

x^ = ^ . j > 

Unde d\ seu dx-^- erit — Jj:-'^ seu -, 

et dT^^ seu <ir^ erit — |jp""^ seu — ^»/ ~. 

Sit y = x^y et erit rfy = «j^doT, er^o ^ = 2j?*). Quae ratio 



'i') Am Rande des Manuscripts hat Leibuis bemerkt: Praelara haec obser« 
ratio est ad oalealo« «eum dlfferenUarum, ßi sÜ fr,yd» + opiftf + etc. =0 
fore byx +yetc. = 0, et ita de caeteris. Videudum, q«id de A* faciendnm. 
Ad istos calcBlos melius facieados poterlt aeqnatio «y* + ^op + c»« + etc. 



dnaiiO Mt genei-alis, bm refert qua«) sit pro^ssio ipftarum x Eodem-' 
que modo generalis regula ita stabit: ^ = ex'-^ et vicissim 



/ 



jr^ dx = 



«^-»■^ 



e+f 

Sit aequatio quaelibct, v. g. 

«y» + byx 4- cjr* 4- /^jr ^ g^y ^ h^ =z et pro y scribendo 
y ^ dy Ac pro x ^imiliter o: 4- itr^}, fiet omissis omittendis alia 
aequatio : 

ay* + Äy«^ + cx^ + /*^'^ + Äf '^ + ** = 1 



atdyf + bydx -^ icxdx -^^ f^ dx +g^ dy 
+ hxdy 



= 



«rfy* + Ärfjrrfy + cdlr* =0 j 

Quae est regulae a Slusio publicatae origo. £am vero ita in infini« 
tum ampliflcabimus : Sint literae quotcunque, et ex iis composita 
formula, verbi gratia ex literis. tribus sit formula: 

iiy* i.r* cz^ fyx gyz hxz ly mx nz p = 
Unde flet alia aequatio: 

ay^ hx^ cz^ fyx simi- ly mx simi- p 

tadyy tbdxx 2cdzz fydx liter idg mdx liter 

fxd^ 

ady^ bdx^ cdz^ fdxdy 



traiiBBiotari in aliaa alia cairvae relatiooe, et cemparabitur proveiii«B8, 
alle dilTereatiarum calcnlo, cum co qnod per istum prodit. 

*) Leibnix bat aa Rande bemerkt: AUeratra ex hie dx vel dy'pra ar- 
bitrio explicari potest, adhibita aeqnatione itova, et alterutra harom dx vel 
dy siiblata et x ocilicet vel y aliter per quantUates explicanda. Verum non 
puto id esse, quia catalogus omnium cnrvaram qaadrabilium prodire debet, 
alterutram samendo constantem. 

8 
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Unde patet eadem jnethodo haben taagentia superficierttm plana ^ et 
alioqui nihil referre an non ipsae literae x^ y^ z aliquam habeant cogni- 
tam relationem^ ea enim postea substitui potest. 

Hinc praeclare serviet eadem methodus^ etsi compositae fracU-> 
ones aut irrationales calculum ingrediantur^ nee opus est earum tol- 
lendarum causa caetera exaltari, cum potius ipsarum differentiae se- 
paratim inveniri ac substitui possint: deinde cum methodus tangen» 
tium publicata non nisi tunc procedat^ cum ordinatae parallelae sunt; ista 
et ad tangentes et alias quascunque^ imo illas quoque relationes ac- 
commodari potest , quae sunt ordinatarum ad curvarum portiones aut 
in quibus angulus ordinatarum certa lege mutatur. Caeterum spe- 
ciatim operae pretium erit rem ad irrationales ac fractiones composi- 
tas accommodare. 



d^a^ bz + cz^, ponatur n + bz ^ cz^ = a: , et ^ ^ = — 



dx 2Vx^ 



dx 



2 

= Ä + %cz: ergo d/^a^bz^cz^ = — ^ ^J:tl£L 



''dz o F I I 2dz/ a+ hz + cz^ 

Sumta acquatione duarum literarum x^ y pro curva^ et deter-* 
minata aequatione ad tangentes^ toUi potest alterutra ipsarum x et y^ 
ita ut restet altera tan tum una c\ymdx et dy, quodper|omnes casus cai-* 
culari operae pretium est. 

Datis tribus titeris^ ut x y y^ z, et valore ipsius dz ope ipslus 
X vel y (vel etiam utriusque) expresso, habebitur denique aequatio 
tangentium^ in qua erit etiam tantum alterutra harum x ei y et duae 
dyy dx; aliquando et ipsa z non poterit tolli. Hoc etiam per omnes 
casus assumti valoris ipsius dz deduci potest, eodem modo plures 
adhuc literae assumi possunt. Et conjunctis in unum «calculis uni- 
versalibns Omnibus, universalissimus ex ipsis fiet. Caeterum assum- 
tio plurimarum literarum usum habere potest" ad methodi tangcntium 
inversae problemata ope quadraturarum solvenda. Ut si propositum 
Sit problema solvere, in quo summa rectarum CBj BP sit data scu 



^ 4-^ = ^3> fi^t dx J^ djf zsz xix seu 



o: + y = 7- Ita habemus eurvam in qua ^ 



summa earum CJB + BP (in constantem r} 
aequatur rectangulo ABC 




Beilai^e IX. 

11. Julii 1677. 

Methode generale pour mener Jes touchanies des Ligncs Courhes 
Sans calcul, et sans reduction des quantites trrationelles et rompues. 

Monsieur Slusius a public la me- _ 
thode pour trouver sans calcul les lou- 
chantes des lignes courbes^ dont Tequa-« "^ 
tion est purg^e des quantites irratio- 
nelles ou rompues. Par exemple une -" 
courbe DC estant donnee^ dont Fequa- 
tion exprime la relation de BC ou AS 
que notts appellerons y, ä AB ou SC^ (TJ 
appell^ x^ seit 

a Jf^hx Jf^ ey + dxy -f ex^ + fy^ + gx^y + hxy^ + Ttx^ -f. ly^ etc. = 
on n'a qu'a ^crire 

-f 4? + cv + dxv -1- %ex§ + ifyv + gx'^v + hy^^ 4- Zhx^^ + 3/y't; 

+ dir? ^%gxy^+Uxyv 

+ mx^y^ -f mx^y + pjry* + yx* + ry* 
^2mx^yv ^ nx^ + py^^ -f-4yar*^+4ry*v 
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c'est a dire changeant requaüon en analogie i. 

V b + di/'t'Zex +tgxy'^ hy* + 9 ka^ etc. 

et supposant que -^ cxprime la raison -7; — ou ^i- , Ton aura TB, 

OU S&y en supposant BC et SC donn^es. Lorsque la valeur des 
grandeurs determin^es b, c^ d, e etc. avec leur signes^ fait de la 

valeur L une grandeur negative, la touchante^ne sera pas CT^ qui 

"va vers A commencement de Tabscisse AB^ mais C(T^ qui s*cn 
eloigne. Voila tout ce qu'on en a publie jusqu' icy, aise a entendre 
a celuy qui est verse en ces matieres. Mais lors qu'il y a des gran- 
deurs irrationelles ou rompues, qui enferment jTj ou y^ ou toutes 
deux, on ne peut se servir de cette methode, que par reduction de 
Tequation donnee a une autre delivr^ de ces grandeurs. Mais cela 
grossit horriblement le calcul quelques Fois, et nous oblige de mon- 
ier a des dimensions tres hautes, et a des equations, dont la de- 
pression souvent est tres difficile. Je ne douto pas que ces Mes- 
sieurs^) que je viens de nommer ne sfaelient le remede^ qu'il y faut 
apporter, mais comme il n'est pas encor public, et que je croy qull 
est connu de peu de personnes, outre qu'il donne la derniere per- 
fection au probleme que M. des Cartes disoit avoir le plus chereli^ 
de tous les autres de la Geometrie > a cause de son utilite, j'ay jugii 
a propos de le publier. 

Soit une formule ou grandeur ou eqtiation, comme par exen^^le 
cclle que dessus a+ da: -f cy 4- dary -)- ea:^ +fy^ etc. appellona la par 
abrege et ce qui proviendra lois qu'elte sera traite comme cy des- 
sus; S9avoir b^ + cv-^- dxv 4- c/y$ etc. sera appelld dta^ de meme si 
la formule seroit X on iiy le provenu seroit dX ou d^i et aiusi dans 



^) Leibuiz hatte za Anfong: Hinlde, Slasin«, et aiitres gesehriebeo; spftter 
hat er das Uebrige, ausser Slnsiiu, durcbgeaUkhcB. 
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toates les ratres. Soit auuntenant la fernuile oo equalion ov gran- 
dcur CO egale k ~, je dis que df» scra igale k f^ — "^ ^ . Cela suf- 
fit pour manier les fractions. 
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Enfin soit m rfgale ii /*i», je dis q^e d» sera egale a -^i^^j 
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ce qui sufBt pour traiter comme il faut les grandenrs irrationelles. 

Algorithme de Tanalyse nonvelle de maximis et minimis, on des 

toochantes. 

Soit AB = x, BC-yy TSC 

la touchante de la courbe AC, et 



ou — ^ — sera ap- 



la raison „'*_ 

pellee ~. Soyent deux ou plu- 
dy 

sicurs autres courbes -4F, AH^ et 
posaat BF=Vy i?H=ai, et la 
droite FL touchante de la courbe 
AF, et MH de la courbe AHy 

et ^=^et^=^, je dis 




que dy ou dv(o sera egal a vdio -f- <adv ; 
estant t; = w = o: et jf = t« = ^S 
alors pour r et o^ substituant x, 

nous aurons dvta = Sordr. 

(Tout cela reussira aussi si Tangle ABC est aigu ou obtn», 
item s'il est infiniment obtus, c'est a dire si TAC est une 
ligne droite.) 



— ei — 

Von diesem Entwürfe i3t folgende Umarbeitung, vorhanden^ die. 
offenbar um dieselbe Zelt fällt: 

Mons. Fermat a trouve le premier une Methode qui pouvoit 
estre rendue generale , pour mener les droites qui touchent les lignes 
courbes analytiques. Mons. des Cartes s'y est pris d'un autre biais; 
mais le calcul qu'il prescrit est un peu prolixe. Mons. Hudde a trouve 
un abrege merveilleux en multipliant les termes de Tequation par 
Celles de la progression arithmetique. II ne l'a publie que pour les^ 
equations d'une seule inconnue ; quoy qu'il Tait eu pour Celles de deux 
indeterminees. C'est donc ä Mons. Sliisius que le public en est 
oblige ; et apres cela plusieurs ont crü que cette matiere estoit epui- 
see. Mais toutes ces methodes publiees supposent Vequttüon reduiic 
et purgee des fractions et irrationelles ^ je parle de Celles dans les 
quelles les indeterminees sont comprises. Cependant j'ay trouve 
moyen d'eviter ces reductions inutiles , qui fönt grossir le calcul hor- 
riblement et qui nous obligent de qionter a des dimensions tres hau- 
te», dont il faut chercher par apres la depression avec bien de la 
peine, au lieu qu*icy tout se trouve fait des le premier coup. Cette 
Methode a encor plus d'avantage sur toutes Celles qui ont este pu- 
liees, que Celle de Mons. Slusius a sur les autres^ par ce qu' autre 
choseestde donnerun simple abrege de calcul^ autre chose est retrancher 
les reductions et depressions. A propos de La publier ^ a cause de la 
grande etendue de cette matiere que Mons. des Cartes luy meme a 
juge estre la plus utile partie de la Geometrie et dont il a souhaitte 
le plus de venir a bout, mais pour m'expliquer nettement et suc- 
cinctement, je suis oblige d'introduire de nouveaujc caracteres et de 
leur donner un Algorithme nouveauy c'est ä dire des regles toutes 
particulieres, pour leur addition^ soustraction ^ multiplication, division, 
puissances^ räcines^ equations. 

Explicaiion des caracteres. Soyent plusieurs courbes comme 
CDy FE, njy rapport^es a un meme Axe AB par les ordonnees ä 
un meme point B, S9avoir BCy BF^ BH. Les touchantes des cour- 
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bes CTy FLy HM, coupant Taxe dans les 
points T, L, M; le point A dans PAxe 
est fixe^ le point B change avec les ordon- 
n^es. Appellons ABy x; BC, y; BF, ta; 
BHy v; et la raison TB a BC soit appell^e 



LB 



sera -r=. et la 




dx a dy et la raison „_ 

raison 3IB a BH sera dx a dt\ Si y va- 

loit vcß par exemple, nous dirions dvfa au 

lieu de dy, et ainsi dans tons les autres 
exemples. Soit a une droite constante, 
alors si y valoit a, c'est a dire si la ligne CD estoit une droite pa-* 

rallele a AB, dy ou da servit 0^ ou ^gal a rien. Si la grandeut 

~ se trouvoit negative ^ alors FLy au lieu d'estre men^e vers A, 
au dcssus de B, sera men^e en sens contraire au dessous de B. 

Addition et Soustraction. Soit y egale a t; ± a> (±) a 

c/y sera egal kdv ± don (i)0. 
Multiplication. Soit y egale a avwy dy ou davd^ovtadmo sera 
avdoa + a(adt\ 

Division. Soit t/ egale a — , rfy lou rf— , ou — rf— sera 

wrff' — rrfo» 
- . 



a Ol' 



La regle des puissances et racines n'est qu^une meme en 



effect. 



Puissances. y igale a os^ (supposant z un <;ertain nombre) 
et dy sera ZyOi^^^^y d(a. 



Racines ou extractions. y = y «^ et / y sera z—it ' 



' doi 



V 



r/ 



a>' 



«4 — . 

Equaiions concucs en termes rationaux et entiers. 
a + bv ^ cf/+ tvy^ ev^ + fy^ + gv^y + kvy^ + kt^+ /y» + mv\y^ 

+ nv^y + pvy^ -|- ^v* 4. ry* = 0, 
supposant a^ b, Cy f , e, etc. grandeurs connues et determinees , et 
nous aurons 

= 4rfv + cdy + ivdy + %eviiv + tfydy + gv^dy + Äj/2rfir+ S/a'-rfr 

+ tyrfw + 2gvydv -f- SA vy<(y 

+ Zly^dy + %mv^ydy + wf^rfy -f- /i^'di; + 4qt^dv + 4 ry*dy 

Cette regle se peut demonstrer et continuer a Tinfini par les reglos 

precedentes, car si a -{• bv + ey + tvy + ev* + fy^ + gv^y etc. = rffi 

+ iby + dcy + /rfty ^ edv* + /*rfy^ + g^^^'^y »©ra aussi = 0, Or 

^ = 0, dbv = Ärfüj dcy = cdy, rfv^ = vdy + ^rfv, et dt»^ = %vdv, 

parceqve dtf^ egal k Zyt^ ~^y dv, c'est a dire (au ücu de ::; siibsti- 

tuaut 2) ivdvj et dv^y = v^dy + %vydv ^ car posons w = r', et di;^^ 

sera dcnj^^ or dmy = ^doi 4. oidy et dco ou dv"^ = Srdt;^ donc dans 

la valeur de dt^co substituant au lieu de co -et da» leur valeur trouvce, 

nous aurons dv-y =z v^dy -\- %vydVy comme auparavant. Cela suffit 
pour aller ä Tinfini. Si dans requation donnee a ^bv + cy etc. == 
la grandeur v estoit egale a Xy c'est a dire si la ligne JH estoit 
une droite, la quelle continuee tomboit dans le point A^ a angle de- 
luydroit, alors Tequation provenante changee en analogie donneroit 
la regle de la Methode des Tangentes, publice par Mens. Slusius, 
la quelle par consequent n'est qu'un cas ou corollaire de la methode 
genorale, 

Les EtiH€iiions embarass4es de qHeJh tnaniere que Ton voudra 
par des fraefions et irrationeUes , pourront estre traitees de meme 
Sans aucun calcul en supposant le nominateur de la fraction ou la 
grandeur dont il faut tirer la racine Egales ä une grandeur ou lettre^ 
que Ton traitera Selon les regles susdites. Et quand il y a des 
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grandeurs qui doivcnt estre multipliees Tune par Tautre^ on n'a pas 
besoin de faire cette mutiiplication effectivement , ce qui öpargne 
encor beaucoup de travail. Un seul exemple sufBra: 

(Das Folgende scheint später hinzugefügt zu sein.) 
Au reste cette melhode sert aussi lors que les Courbes ne 
sent pas purement analytiques^ et lors mdme leur nature n'est pas 
expliqu^e par des telles ordonn^es^ et de plus eile donne une faci* 
lit^ merveilleuse pour tes constructions geometriques. La veritable 
raison d'un abregd si admirable^ et qui nous fait eviter toutes les 
reduGtions des fractions et irrationelles est que Ton peut tousjours 

obtenir par les regles prccedentes que les lettres diß, dv, dw, et 
semblables se trouvent hors du nominatcur de la fraction, et hors 
du vinculc de la racine. 






♦ - 



B e r i dl t i g u B g e n . 



Beite 39 Zeil« 4 von unten muss es heisxeu: ita ut ipsae AD abscittsa« ex ax« 

^D(D) sint ipsis BC ordinatis ad axem AB(.B^ aequales, ernnt 
et CD ordiiiatae ad axem ADiD^ aequales ipsia AB abscissis 
ex axe AB(^B^. 

- 34 - 5 von unten und S. 35 Zeile 2 von oben ist für e Jin setsen €• 

- 36 - 1 ist vor tarnen eiujsusclialten nee. 



-38-7 muss es heissen : dx = + cß und d^äx =itz + b c/l*. 

- 43 - 5 muss es heissen : dxy = dxjf ^ xdjf. 
-45-6 ist zn setxen: AH, CD = DE,BA. 

- 49 - 10 von unten muss es heissen : z — - />> , :. 

y r*— ** 

-66-9 IDU88 e« heissen: <ix' = 2x. 
-56 - 15 ist EU lesen: seu — — , 

Alle übrigen Unrichtigkeiten in Beilage Vlll. linden aicb iin 
Original ; ich habe sie nicht verbessert , um das Original trea 
wieder zu geben. 
-62 - 19 muss gelesen werden: publikes. 



G^baucüihe fiuihdruLkerci in llallr. 
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